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We  may  live  without  poetry,  music  and  art; 

We  may  live  without  conscience,  and  hve  without  heart; 

We  may  Hve  without  friends ;  we  may  live  without  books; 

But  civilized  man  cannot  live  without  cooks. 

We  may  live  without  books — what  is  knowledge  but  grieving ; 

We  may  live  without  hope— what  is  hope  but  deceiving; 

We  may  live  without  love^ — what  is  passion  but  pining; 

But  where  is  the  man  that  can  live  without  dining. 
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EERSTE  HOOFDSTUK. 
GESCHIEDENIS  DER  VOEDINGSLEER. 

De  geschiedenis  der  voeding  moet  zich  bezig- 
houden met  de  veranderingen  van  den  aard  der 
voedingsmiddelen.  In  de  vroegste  tijden  was  de 
mensch  een  omnivoor  of  alles-etend  wezen. 
Darwin  meende,  dat  de  mensch  zich  eerst  uit- 
sluitend met  vruchten  voedde,  een  opvatting, 
die  berust  op  de  meening  van  Cuvier,  dat  het 
menschelijk  gebit  gelijk  is  aan  dat  van  een 
planteneter.  Virchow  heeft  deze  hypothese  reeds 
weerlegd ;  dwang  en  noodzakelijkheid  waren  en 
zijn  de  leermeesters  van  den  mensch;  door  hen 
is  te  verklaren,  dat  de  mensch  een  alles-eter  werd. 

De  nomaden,  de  steeds  rondtrekkende  volks- 
stammen, leefden  bijna  uitsluitend  van  vleesch. 
Later,  toen  de  vrouw  als  behoedster  van  het  vuur, 
aan  haar  huis  gebonden  was,  werd  het  mogelijk 
om  in  de  naaste  omgeving  plantaardig  voedsel 
te  kweeken,  terwijl  de  man  door  de  jacht  en 
vischvangst  voor  het  dierlijke  voedsel  zorgde. 

Ook  de  godsdienst  en  wel  voornamelijk  die 
der  Aziatische  volken,  zooals  de  Boeddhisten. 
Brahmanen.  Hindoes,  Mohammedanen, enz.,  heeft 
een  grooten  invloed  geoefend  op  de  voeding, 
zoodat  deze  volken  in  hoofdzaak  van  plantaardig 
voedsel  leven. 

V.  u.  B.-XXIV.  1 
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De  eerste  be-woners  van  wat  thans  het  Balkan- 
schiereiland is,  leefden  zoowel  van  veeteelt  als 
van  landbouw.  Als  vee  werden  schapen  en 
geiten  gefokt,  runderen  veel  minder;  de  granen 
waren  gerst  en  tarwe  en  enkele  peulvruchten. 
In  den  tijd  tusschen  de  Perzische  oorlogen  en 
de  veldtochten  van  Alexander  den  Groote  bestond 
de  hoofdvoeding  van  het  grootste,  meer  behoef- 
tige deel  van  de  bevolking  uit  peulvruchten, 
rapen,  uien,  vijgen,  vruchten  en  kaas,  terwijl 
alleen  op  feestdagen  geiten-  of  varkensvleesch 
gebruikt  werd.  Visch  werd  veel  genoten,  daar 
zoowel  zee-  als  riviervisch  even  goedkoop  waren 
als  ezelsvleesch,  dat  den  armsten  altijd  te  beurt  viel. 

De  Etruskiërs,  de  eerste  bewoners  van  de 
Povlakte  in  N. -Italië,  vonden  daar  betere  voor- 
waarden voor  het  beoefenen  van  den  landbouw, 
dan  hun  stambroeders  in  Griekenland.  Hun 
cultuur  ging  echter  door  de  invloeden  vanuit 
Rome  ten  onder.  In  den  eersten  tijd  was  gerst 
de  voornaamste  broodvrucht  en  varkensvleesch 
zeer  gezocht.  Op  den  duur  reikte  de  productie 
van  Italië  niet  meer  voor  de  voeding  der  lagere 
volksklassen  en  moest  uit  steeds  verdere  land- 
streken, eerst  Sicilië,  later  Egypte  en  N. -Afrika, 
graan  aangevoerd  worden.  Honger  en  gebrek- 
kige voeding  van  het  meerendeel  der  bevolking, 
zinlooze  overvoeding  van  een  kleine  minderheid 
hebben  de  kracht  van  het  volk  ondermijnd;  het 
Romeinsche  rijk  verviel,  omdat  zijn  burgers  niet 
op  de  juiste  wijze  gevoed  waren. 

Ten  Noorden  van  de  Alpen  werd  door  de 
Galliërs  de  landbouw  beoefend,  die  reeds  op  een 
vrij  hoogen  trap  van  ontwikkeling  stond;  de  Kelten 
in  Brittannië  leefden  deels  van  landbouw,  deels 
van   veeteelt;    de  Germanen  in  hoofdzaak  van 
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hun  kudden,  die  hun  vleesch  en  melk  verschaften. 
Waar  de  Germanen  doordrongen,  dus  in  N.-, 
Middel-,  W.-  en  Z.-Europa,  werd  het  grond- 
bezit in  leengoederen  veranderd.  Uit  dit  systeem 
ontwikkelden  zich  de  standen.  De  bebouwing 
van  den  bodem,  de  veeteelt,  de  toebereiding 
der  voedingsmiddelen  geschiedde  steeds  door 
dienstphchtigen.  Met  het  stichten  der  steden 
vermeerderden  ook  de  markten,  waardoor  de  land- 
bouwer een  afzetplaats  kreeg  voor  de  producten, 
die  hij  niet  voor  eigen  gebruik  noodig  had. 

De  kruistochten  brachten  bekendheid  met  de 
levenswijze  in  het  Oosten  en  toen  men  door 
middel  der  Italiaansche  handelssteden  kruiden 
kon  verkrijgen,  begon  de  toebereiding  der  spijzen 
te  veranderen.  Het  eerste  geschreven  kookboek 
verscheen  in  de  Latijnsche  taal  onder  den  naam 
van  Apicius,  een  bekenden  Romeinschen  fijnproe- 
ver, in  i  1490.  Na  dien  verschenen  in  andere 
landen  pas  in  het  midden  der  16^  eeuw  derge- 
lijke handschriften. 

Aan  het  opdringen  der  Arabieren  knoopt  zich 
het  ontstaan  van  den  rijstbouw  in  Europa  aan. 
De  Grieken  hadden  de  rijst  leeren  kennen  door 
de  veldtochten  van  Alexander  den  Groote  in 
Mesopotamië,  de  Romeinen  gebruikten  haar  als 
ziekenkost  en  in  Spanje  werd  zij  het  eerst  als 
voedingsmiddel  opgenomen.  In  de  15^  tot  16^ 
eeuw  over  Sicilië  naar  Italië  overgebracht,  drong 
zij  door  tot  N. -Italië,  waar  ook  nu  nog  de  rijst- 
cultuur uitgeoefend  wordt.  De  boekweit  of  het 
„Tartarenkoren"  kwam  uit  het  Oosten  in  de 
16e  eeuw  en  verbreidde  zich  in  Frankrijk,  België, 
Nederland. 

De  ontdekking  van  Amerika  bracht  een  grooten 
omkeer  in  het  kweeken  der  plantaardige  voedings- 
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producten ;  de  maïs  uit  Mexico  en  Peru  afkom- 
stig verkreeg  vasten  voet  in  de  warme  streken 
van  Europa,  terwijl  het  koudere  Noorden  den 
aardappel  van  de  Chileensche  hoogvlakten  over- 
nam. Toch  bleek  het  voedsel  voor  de  ver- 
schillende volken  niet  voldoende  te  zijn,  waarvan 
opstanden  het  gevolg  waren,  zooals  de  Jacquerie 
in  1358  in  Frankrijk,  de  opstand  van  het  kaas- 
en  broodvolk  in  ons  land  in  1491  —  '92,  vele 
kleinere  oproeren  in  verschillende  streken  in 
Duitschland,  ten  slotte  de  Fransche  revolutie 
in  1792. 

VOEDINGSLEER. 

De  wetenschap  der  voeding  was  langen  tijd 
een  privilege  der  artsen,  die  het  voorkomen  van 
ziekten  en  de  genezing  van  reeds  uitgebrokene 
door  middel  van  het  regelen  der  voeding  trachtten 
te  beïnvloeden.  Dit  was  de  empirische  voedings- 
leer, die  reeds  door  den  Griekschen  arts  der 
oudheid,  Hippocrates  (460—370  v.  Chr.)  ge- 
grondvest was.  Het  was  toen  reeds  bekend,  dat 
wanneer  een  volwassene  een  groote  hoeveelheid 
voedsel  nam,  hij  toch  niet  in  gewicht  toenam. 
Hippocrates  meende,  dat  dit  veroorzaakt  werd 
door  een  voortdurend  verlies  van  niet  waarneem- 
baar zweet  en  door  het  afgeven  van  warmte  (per- 
spiratio  insensibilis).  Vooral  Sanctorius  trachtte 
het  bedrag  van  deze  perspiratio  insensibilis  te 
bepalen.  Hij  gebruikte  zijn  maaltijden  zittend 
op  een  stoel  op  een  weegschaal,  die  hij  van  te 
voren  gelijk  maakte  aan  zijn  gewicht  -|-  de 
hoeveelheid  voedsel  welke  hij  voornemens  was 
te  gebruiken.  Ging  de  stoel  gedurende  den  maal- 
tijd dalen,  dan  hield  hij  op  met  eten.  Hij  zegt 


dan  ook  dat  een  arts,  die  de  perspiratio  insen- 
sibilis  niet  kent,  zijn  zieken  nooit  zal  genezen, 
want  slechts  hij,  die  nauwkeurig  weet,  wanneer 
het  lichaam  meer  of  minder  insensibel  perspi- 
reert,  is  in  staat  uit  te  maken,  of  voor  het  her- 
krijgen of  bewaren  van  de  gezondheid  meerdere 
of  mindere  voedseltoevoer  noodig  is. 

Galenus,  100  jaar  na  Hippocrates,  was  niet 
gevorderd  in  zijn  opvattingen  over  de  voeding 
en  gedurende  de  Middeleeuwen  werd  de  boven- 
genoemde empirische  voedingsleer  beoefend, 
vnl.  door  de  onder  Arabischen  invloed  staande 
artsenschool  van  Salerno. 

Een  der  eerste  onderzoekers  van  de  Renaissance, 
Paracelsus,  schreef  het  wonder  der  voeding  toe 
aan  een  geest,  die  huisde  in  de  maag  en  het 
voedsel  verdeelde  in  de  goede  en  kwade  stoffen ; 
de  goede  werden  door  de  organen  van  het 
hchaam  gebruikt,  de  kwade  verwijderd. 

Een  voorstander  van  de  matige  levenswijze 
was  de  Venetiaansche  edelman  Cornaro,  die  zijn 
theorieën  verkondigde  o.  a.  in  een  boekje  gewijd 
aan  de  gezondheid  der  vorsten. 

Een  juist  inzicht  in  het  voedingsproces  werd 
pas  verkregen  in  de  18c  eeuw,  toen  na  de 
ontdekking  van  de  zuurstof  door  Priestley  en 
Scheele,  door  Lavoisier  het  verband  werd  aan- 
getoond tusschen  de  opname  van  zuurstof  en 
het  gebruik  van  het  voedsel.  Hij  vond,  1°.  dat 
mensch  en  dier,  evenals  een  brandend  stuk  hout, 
zuurstof  opnemen  en  koolzuur  afgeven,  2°.  dat 
de  productie  van  warmte  veroorzaakt  wordt 
door  oxydatie  en  3°.  dat  het  heerschende  denk- 
beeld, dat  deeltjes  uit  de  lucht  het  zout-  en 
zwavelbevattende  bloed  binnendringen  en  daar 
fermentatie  geven,  onjuist  is.  Nog  vele  andere 
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vernuftige  proeven  werden  door  hem  gedaan; 
midden  in  zijn  werk  viel  hij  echter  als  slacht- 
offer der  Fransche  revolutie.  Zijn  verzoek  om 
twee  weken  langer  te  mogen  leven  om  een  onder- 
zoek af  te  maken,  werd  afgewezen;  hij  werd 
geguillotineerd. 

Zestig  jaar  na  zijn  dood  kwam  Liebig  met  de 
opvatting,  dat  de  warmteproductie,  die  Lavoisier 
meende  dat  ontstond  in  de  longen  door  ver- 
binding van  zuurstof  met  koolstof  en  waterstof, 
veroorzaakt  werd  door  de  oxydatie  van  vetten 
en  koolhydraten.  De  eiwitstoffen  zouden  door 
de  spierwerking  afgebroken  worden.  Liebig  was 
de  stichter  van  de  moderne  methode  der  orga- 
nische analyse,  waardoor  het  mogelijk  werd  de 
samenstelling  der  voedingsmiddelen,  urine,  ont- 
lasting, enz.  na  te  gaan. 

Aan  Voit  en  zijn  meest  uitblinkenden  leerling 
Rubner  dankt  de  wereld  haar  fundamenteele 
kennis  van  de  voeding.  Voit  placht  te  zeggen, 
dat  de  wonderen  van  het  leven  wonderen  van 
beweging  zijn  en  de  voeding  dient  om  de  brand- 
stoffen te  leveren  aan  het  organisme,  opdat  de 
beweging  van  het  leven  zal  voortduren. 

De  voedingsleer,  zooals  zij  thans  bekend  en 
uitgewerkt  is,  is  buiten  het  gebied  van  den  arts 
gekomen.  Niet  alleen  zij,  die  het  dieet  voor 
zieken  moeten  regelen,  maar  ieder  mensch  moest 
de  principes  der  voeding  kennen,  in  de  eerste 
plaats  de  huisvrouw  en  zij,  die  de  zorg  hebben 
voor  het  voeden  van  een  grooter  aantal  men- 
schen,  zooals  leiders  van  volkskeukens,  gevan- 
genissen, kazernes,  enz.  De  moeilijkheden  om  een 
voldoende  voeding  samen  te  stellen  gedurende 
den  oorlog,  zijn  zonder  twijfel  de  oorzaak  geweest, 
dat  er  zooveel  over  dit  onderwerp  geschreven 
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is  en  voor  een  mogelijke  herhaling  van  dien 
toestand  is  het  ook  noodig,  dat  ieder  op  de 
hoogte  blijft  op  welke  wijze  zijn  lichaam  zoo 
goed  mogelijk  in  stand  te  houden. 

TWEEDE  HOOFDSTUK. 
ALGEMEEN   OVERZICHT  DER   VOEDINGSLEER. 

1.  Doel  der  voeding. 

Al  het  levende  staat  in  voortdurende  of 
tijdelijk  onderbroken  uitwisseling  van  stoffen 
met  de  doode  natuur;  de  wijze  en  het  verloop 
van  deze  wisselwerking  is  echter  niet  alleen  in 
het  dieren-  en  plantenleven  zeer  verschillend, 
maar  ook  in  de  soorten  van  beide.  De  voedings- 
leer nu  bestudeert  het  regelmatige  verloop  van 
het  stofverlies,  den  omzet  en  den  aanzet. 

De  voedingsmiddelen,  die  de  mensch  tot  zich 
neemt,  kunnen  in  groepen  verdeeld  worden : 
eiwitstoffen,  vetten,  koolhydraten,  zouten,  water, 
vitaminen  ofedele  voedingsstoffen  (voedingsstoffen 
in  engeren  zin)  en  de  chemisch  zeer  verschillend 
opgebouwde  groep  der  genotmiddelen.  Wan- 
neer de  stoffen  opgenomen  worden  en  voor 
voeding  dienen,  veranderen  zij  van  aard  en 
samenstelling  of  worden  in  vasten,  vloeibaren 
of  gasvormigen  toestand  uitgescheiden.  Het 
complex  der  chemische  veranderingen  van  de 
voedingsstoffen  heet  metabolisme:  het  bestaat 
uit  het  uiteenvallen  van  hoogere  chemische 
bindingen  in  lagere :  katabolisme  en  het  opbou- 
wen van  samengestelde  stoffen  uit  meer  een- 
voudige: anabolisme.  De  voeding  moet  echter 
niet  alleen  zorgen  voor  groei  en  herstel  van 
het    verloren  gegane,   maar  zij  is  ook  de  bron 


voor  warmte-  en  arbeidproductie,  verschijnselen, 
die  in  het  levensproces  van  de  dieren  en  vnl.  van 
de  warmbloedige  de  morphologische-  biologische 
veranderingen  steeds  begeleiden.  Het  dierlijk  leven 
is  een  verbrandingsproces  en  zoowel  door  de  leer 
van  behoud  van  kracht  (door  MeyerenHelmholtz 
gegrondvest),  als  door  de  proeven  van  Rubner 
is  aangetoond,  dat  de  hoeveelheid  energie,  die 
het  lichaam  toegevoerd  wordt  en  die  het  weer 
verlaat,  gelijk  zijn.  In  het  lichaam  worden  dus 
geen  andere  krachtbronnen  gebruikt,  dan  diegene, 
die  ons  door  de  voeding  ten  dienste  staan.  Men 
kan  de  voeding  toedienen  in  zeer  verschillende 
vormen  zooals  later  zal  worden  aangetoond, 
echter  zijn  eenige  stoffen  onontbeerlijk.  Om  deze 
stoffen  toe  te  voeren  zijn  de  voedingsmiddelen 
in  zeer  uiteenloopende  hoeveelheden  noodig,  maar 
de  grondstelling  bij  de  keus  der  stoffen  luidt,  dat  de 
hoeveelheid  spankracht,  d.  i.  de  uit  de  voedings- 
stofiFen  ontwikkelde  warmte  of  potentiëele  energie, 
die  het  organisme  bij  verschillende  voeding  ver- 
bruikt, dezelfde  is. 

Mensch  en  dier  verliezen  steeds  kleine  deeltjes 
der  levende  cellen  door  huidschilfers,  haar,  nagels, 
bloed,  zweet,  enz.,  en  door  inwendige  slijtage  der 
cellen,  waarvoor  bepaalde  stoffen  noodig  zijn 
om  deze  te  herstellen.  Een  juist  inzicht  in  deze 
noodige  stoffen  verkrijgt  men  door  de  samen- 
stelling van  het  lichaam  na  te  gaan. 

2.    Samenstelling  van  het  lichaam. 

Slechts  weinig  elementen  bouwen  het  orga- 
nisme op;  het  zijn  koolstof  (C),  waterstof  (H), 
stikstof  (N),  zuurstof  (O),  samen  voor  95,6%;  de 
overblijvende  4,4%  worden  gevormd  door  zwa- 
vel (S),    phosphor  (P),    chloor  (Cl),    kalium  (K), 
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natrium  (Na),  calcium  (Ca),  magnesium  (Mg), 
ijzer  (Fe),  fluor  (Fl),  silicium  (Si)  en  zink  (Zn). 
Deze  elementen  zijn  grootendeels  aan  organische 
stoffen  gebonden. 

De  organische  stoffen,  in  zoover  zij  van  eiwit- 
achtige natuur  zijn,  bezitten  een  zeer  gecompli- 
ceerden  bouw;  het  molecuul  van  de  roode  bloed- 
kleurstof  b.v.  zou  C712  ^iva)  ^2]<i  O215  FeS2  zijn. 
Door  de  levensfunctie  der  cellen  ontstaan  uit  het 
voedingseiwit  alle  cel-  en  orgaanbestanddeelen. 

Vet  is  in  alle  organen  aanwezig,  koolhydraten 
in  den  vorm  van  glycogeen,  een  zetmeelachtig 
lichaam,  in  wisselende  mate.  De  anorganische 
verbindingen  circuleeren  deels  als  anorganische 
zouten,  deels  zijn  zij  als  zoodanig  in  de  organen 
afgezet,  b.v.  in  de  beenderen. 

De  stoffen  in  het  organisme  kan  men  ver- 
deden in : 

1  °.  steunweefsels, 

2°.  levend  protoplasma, 

3°.  sappen, 

4''.  reservestoffen. 

Deze  laatste,  die  in  geval  van  nood  als  voeding 
gebruikt  worden,  zijn  eiwit,  dat  zich  na  een  rijke- 
lijke voeding  in  't  lichaam  afzet,  glycogeen,  uit 
eiwit  en  vet  stammend,  vet,  uit  het  voedingsvet 
en  uit  de  koolhydraten.  Dit  laatste  heeft  de 
grootste  beteekenis. 

De  samenstelling  van  den  mensch  is  volgens 
Bischoff : 

water 59% 

eiwit 9% 

vet 21% 

asch 5% 

lijmgevend  weefsel    ...  6% 
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De  organen  nemen  in  de  volgende  verhouding 
aan  den  opbouw  deel : 


Man. 

Vrouw. 

Pasgeborene 

Skelet  .     .     .     . 

15.9 

15.1 

15.7 

Spier    .     .     .     . 

41,8 

35.8 

23.5 

Vet 

18.2 

28.2 

13.5 

Klieren  en  rest  . 

24,1 

20.8 

47.3 

Bij  volwassenen  bedraagt  de  hoeveelheid  bloed 
1,1  %  van  de  lichaamsmassa.  Van  de  gezamenlijke 
hoeveelheid  energie,  die  een  levend  individu  voor- 
stelt, is  ^/d  in  eiwit  en  ^A  in  vet  vastgelegd. 

3.  Chemische  samenstelling  der  voedingsstoffen. 

De  organische  voedingsstoffen  zijn  bijna  alle 
bestanddeelen  van  het  dieren-  en  plantenlichaam ; 
ze  worden  samengevat  met  de  verzamelnamen 
van  eiwitten,  koolhydraten  en  vetten.  De  eiwitten 
bevatten  op  100  deelen  droge  substantie:  . 

C        50-55 

H      6.8-  7.3 

N     15.4-18,3 

O    22.8—24,1 

S       0.4-  5.0 
De  bloedkleurstof  bevat,  zooals  wij  zagen,  ook 
Fe  (ijzer)  en  de  kernsubstantie  P  (phosphor). 

Onder  de  N-vrije  stoffen  nemen  de  vetten  de 
belangrijkste  plaats  in;  zij  zijn  mengsels  van 
tripalmitine.  tristearine  en  trioleïne.  alle  verwant 
aan  de  hoogere  vetzuren ;  in  het  vet  van  de  melk 
komen  ook  verbindingen  van  lagere  vetzuren  voor. 

Vet  bestaat  uit : 

C     76.2, 

H     11,9    op  100  deelen. 

O     11,6  I 
Het  smeltpunt  der  vetten  ligt  meestal  boven 
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de  lichaamstemperatuur  (i  41°  C),  het  stolpunt 
er  ver  beneden  (i   8°  C). 

De  koolhydraten  of  suikers  zijn  in  de  voe- 
dingsmiddelen rijk  vertegenwoordigd,  zoowel  als 
enkelvoudige  suikers,  alsook  als  samengestelde. 
Zij  bestaan  uit  C,   H  en  O. 

De  anorganische  voedingsstoffen  zijn  O,  water 
(H2  O)  en  zouten;  in  't  lichaam  zelf  zijn  deze, 
zooals  reeds  gezegd,  meestal  aan  organische 
stoffen  gebonden. 

4.    Verbranding swatmte  der  voedingsstoffen. 

De  organische  stoffen  bevatten  alle  een  hoeveel- 
heid kracht  of 
energie  opge- 
stapeld (schei- 
kundig arbeids- 
vermogen), die 
als  warmte  vrij 
komt  bij  de 
omzetting  der 
stoffen  in  het 
lichaam.      Deze 

hoeveelheid 
energie     wordt 
nauwkeurig  ge- 
meten door  be- 
paling   van    de 

verbrandings- 

warmte,      die 

wordt  uitge- 
drukt in  groote 
calorieën— Cal., 
of  in  kleine  ca- 
lorieën ^  cal. 
Een  Cal.  is  de  hoeveelheid  warmte,  noodig  om 


\^/^yyJ/7//>//^///j//y.'^/^//7Z 


Fig.  1.  Bom  van  Berthclot  (Sherman). 
a    platinadraden.   —   b    thermometer. 
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1  K.G.  water  1°  C.  te  verwarmen  (nauwkeuriger 
van  0°  op  +1°  te  brengen),  een  cal.  is  de 
hoeveelheid  warmte  om  1  gr.  water  1°  C.  te 
verwarmen.  Dus  1000  cal.  =  1  Cal. 

De  verbrandingswarmte  van  organische  stoffen, 
zooals  onze  voedingsstoffen,  wordt  bepaald  in 
een  calorimeter.  Dit  gaat  het  gemakkeUjkste  in 
de  bom  van  Berthelot  (fig.  1).  Deze  bestaat  uit  een 
dikwandig  vat,  van  binnen  bekleed  met  platina, 
waarin  2  platina  draden,  als  electroden  dienende, 
hangen.  Hiertusschen  plaatst  men  de  te  onder- 
zoeken substantie.  De  bom  wordt  nu  gesloten 
en  met  zuivere  zuurstof  (onder  15  atmosferen 
druk)  gevuld,  daarna  onder  water  gedompeld, 
waarna  de  ontbranding  door  een  electrische  vonk 
plaats  vindt.  Alle  stoffen  verbranden  in  sterk 
samengeperste  O  glad  tot  hun  eindproducten.  De 
vetten  en  koolhydraten  vallen  hierbij  uiteen  in 
koolzuur  (CO2)  en  water  (HgO),  wat  ook  in  het 
lichaam  gebeurt,  de  eiwitstoffen  geven  stikstof- 
oxyde  (NO),  koolzuur  en  water.  In  het  lichaam 
echter  heeft  geen  volkomen  verbranding  plaats, 
want  de  N-houdende  rest  wordt  gebruikt  voor 
de  vorming  van  ureum,  en  ook  v/ordt  een  deel  der 
verteringssappen  met  de  ontlasting  (faeces)  uit- 
gescheiden. Dit  verlies  kan  22  —  28%  bedragen. 
De  hoeveelheid  warmte,  die  voor  het  organisme 
nuttig  is,  is  gemiddeld  voor 

1  gr.  eiwit    4,1   Cal. 

1   gr.  khdr.   4,1      „ 

1  gr.  vet       9,3     „ 

5.  Quanfifatieve  bepaling  der  ingesta  en  egesta. 

Ingesta  is  alles  wat  het  organisme  opneemt  in 
gasvormigen,  vloeibaren  en  vasten  toestand,  dus 
langs  de  ademhaling  en  met  het  voedsel. 
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Egesta  is  alles  wat  het  organisme  verlaat, 
eveneens  in  gasvormigen,  vloeibaren  en  vasten 
toestand. 

Om  nu  van  een  bepaalde  hoeveelheid  voedsel  de 
eiwitten  te  bepalen,  bepaalt  men  de  totale  hoeveel- 
heid N  het  gemakkehjkst  volgens  de  methode  van 
Kjeldahl.  Deze  berust  op  het  feit,  dat  de  N  uit 
organische  stoffen  door  koken  met  zwavelzuur 
quantitatief  overgaat  in  ammoniak,  waarvan  men 
de  hoeveelheid  gemakkelijk  en  nauwkeurig  na  kan 
gaan  door  titreeren  met  een  zuur  van  bepaalde 
sterkte.  Daar  het  N-gehalte  der  eiwitten  ±16% 
is,  moet  men  het  gevonden  getal  met  6,25  ver- 
menigvuldigen om  de  juiste  hoeveelheid  eiwit  te 
berekenen.  Deze  methode  is  echter  niet  geheel 
nauwkeurig,  daar  er  ook  nog  uit  andere  stoffen 
N  komt. 

De  vetten  worden  voor  de  quantitatieve  bepa- 
ling uitgetrokken  met  aether,  de  aether  verdampt, 
waarna  de  vetten  gedroogd  en  gewogen  worden. 

De  koolhydraten  worden  berekend  door  het 
totale  dieet,  waarvan  men  het  eiwit  en  vetgehalte 
kent,  bij  100°  in  te  drogen;  het  verschil  tusschen 
het  droge  residu  en  het  oorspronkelijke  geeft  de 
hoeveelheid  water  aan.  Daarna  wordt  het  droge 
residu  verbrand,  waardoor  de  anorganische  zouten 
bekend  worden.  Trekt  men  nu  van  de  oorspronke- 
lijke hoeveelheid  de  eiwitten,  vetten,  water  en  zou- 
ten af,  dan  blijft  de  hoeveelheid  koolhydraten  over. 

Om  de  afgegeven  stoffen  quantitatief  na  te 
gaan,  die  langs  de  ademhaling  het  lichaam  ver- 
laten, wordt  mensch  of  dier  in  een  gaskamer  of 
calorimeter  (fig.  2)  geplaatst.  De  afgegeven  warmte 
wordt  gemeten  door  de  temperatuur  te  bepalen 
van  water,  dat  door  het  toestel  stroomt.  De  hoe- 
veelheid toegevoerde  lucht  wordt  qualitatief  en 
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quantitatief  bepaald,  terwijl  de  uitgeademde  water- 
damp  en  koolzuur  eveneens  gemeten  worden. 
Behalve  langs  dezen  weg  wordt  koolstof  ook  nog 


met  urine,  ontlasting  en  zweet  verwijderd,  waar- 
van men  de  hoeveelheid  door  elementair  analyse 
het  beste  bepaalt. 
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Wordt  eiwithoudend  materiaal  ingevoerd,  dan 
weet  men  in  welke  verhouding  hierin  de  C  tot 
de  N  staat,  n.1.  als  50  :  16.  Bepaalt  men  de  totale 
hoeveelheid  C,  dan  kan  men  berekenen,  wat  komt 
van  de  afgebroken  eiwitten.  Wat  overblijft  komt 
van  de  afgebroken  vetten  en  koolhydraten.  Om 
nu  na  te  gaan  of  koolhydraten  of  vetten  verbrand 
zijn,  bepaalt  men  het  respiratorisch  quotiënt  = 
R.  Q. ;  dit  geeft  de  voluumverhouding  aan  van 
de  opgenomen  zuurstof  en  het  afgegeven  kool- 
CO 
zuur  en  wordt  aldus  voorgesteld  -^r^.  Nu  worden 

de  koolhydraten  in  het  lichaam  afgebroken  tot 
den  eenvoudigsten  vorm,  n.1.  glucose  =  C6Hi20s. 
Hier  zit  juist  zooveel  O  in,  dat  de  H  tot 
water  =  H2O  geoxydeerd  wordt:  CgHiaOg  = 
6  C  +  6  H2O.  Voor  de  6  C  moleculen  zijn  dus 
6  O2  moleculen  noodig  om  6  COg  mol.  te 
krijgen.  Dus  om  1  mol.  koolhydraat  te  oxydeeren 
zijn  even  zooveel  volumina  zuurstof  noodig,  als 
er   volumina  koolzuur  uitgeademd  worden,  dus 

cq2_. 
O2  ~  • 

Bij  vetten  is  deze  verhouding  geheel  anders, 
want  daar  zijn  meer  H-moleculen,  dan  intramole- 
culaire  O  om  deze  H  tot  HgO  te  oxydeeren.  Er 
moet  dus  meer  O  worden  opgenomen  van  buiten, 
dus  vol.  CO2  <  vol.  O2.  dus  R.  Q.  <  1.  n.1.  0.71. 
Door  het  R.  Q.  na  te  gaan,  kan  men  dus  zien 
of  er  vetten  of  koolhydraten  verbrand  zijn. 

DERDE  HOOFDSTUK. 

SPIJSVERTERING. 

De  verschillende  voedingsstoffen  moeten,  voor- 
dat  zij    in   het   bloed   opgenomen   en   naar   de 
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verschillende  organen  gevoerd  worden  om  daar 
te  verbranden,  eerst  eenige  veranderingen  onder- 
gaan. Hiervoor  dient  de  spijsvertering,  die  begint 
in  den  mond  en  eindigt  in  den  endeldarm. 

In  den  mond  worden  de  spijzen  door  het  kau- 
wen klein  gemaakt,  waardoor  zij  beter  door  de 
spijsverteringssappen  aangetast  kunnen  worden. 
Vleesch  verteert  gemakkelijker  dan  plantaardig 
voedsel,  vandaar  dat  de  vleescheters  scherpe 
tanden  hebben  om  het  vleesch  te  verscheuren, 
terwijl  de  planteneters  goed  ontwikkelde  kiezen 
hebben  voor  het  kauwen.  Behalve  de  mechanische 
bewerking  ondergaan  de  spijzen  in  den  mond 
ook  een  chemische  verandering  door  de  inwerking 
van  het  speeksel.  Dit  is  een  waterheldere,  min 
of  meer  taaie  vloeistof,  die  door  verschillende 
klieren,  de  speekselklieren,  wordt  afgescheiden. 
Een  voornaam  bestanddeel  van  het  speeksel 
wordt  gevormd  door  water.  Dit  heeft  verschil- 
lende functies;  ten  eerste  dient  het  als  oplos- 
middel, daar  de  smaakstoffen  alleen  in  opgelosten 
toestand  op  de  smaakorgaantjes  kunnen  inwerken. 
Ten  tweede  moet  het  het  voedsel  soepel  maken, 
zoodat  het  gemakkelijker  ingeslikt  kan  worden  en 
ten  derde  moet  het  schadelijke  stoffen,  zoowel  te 
warme  als  te  koude,  verdunnen.  Een  ander  belang- 
rijk bestanddeel  van  het  speeksel  is  het  ferment  de 
ptyaline.  Later  zal  uitvoeriger  over  de  fermenten 
gesproken  worden,  hier  moge  slechts  gezegd  wor- 
den, dat  fermenten  stoffen  zijn,  die  de  zeer  groote 
eiwit-,  koolhydraat-  en  vetmoleculen  in  kleinere 
splitsen,  waardoor  deze  door  den  darmwand  heen 
kunnen  dringen  en  aldus  in  het  bloed  opgenomen 
worden.  Eiwitsplitsende  fermenten  komen  in  het 
speeksel  niet  voor,  evenmin  vetsplitsende.  De 
ptyaline  nu  is  een  ferment,  dat  suiker  spUtst  en 
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wel  het  amylum  of  zetmeel.  Het  zetmeelmolecuul 
is  zeer  groot  en  bestaat  uit  eenige  malen  CgHjQOg, 
aldus  uitgedrukt  (CgHjoOrJn ;  door  de  werking 
van  de  ptyaline  wordt  het  zetmeel  omgezet  in 
maltose  of  moutsuiker,  dat  een  veel  eenvoudiger 
scheikundige  formule  heeft,  nl.  C]2H220ii.  Deze 
omzetting  kan  gemakkelijk  aangetoond  worden : 
laat  men  een  druppel  jodium  op. een  stijfseloplos- 
sing  vallen,  dan  kleurt  deze  zich  blauw.  Voegt 
men  echter  speeksel  aan  de  zetmeeloplossing  toe 
en  laat  men  dit  eenigen  tijd  inwerken,  dan  krijgt 
men  geen  blauwe  verkleuring,  daar  uit  het  zetmeel 
maltose  is  ontstaan,  en  deze  niet  door  jodium 
gekleurd  wordt. 

Het  speeksel  bevat  nog  enkele  andere  fermen- 
ten, die  echter  voor  de  spijsvertering  van  minder 
belang  zijn. 

De  speekselafscheiding  is  qualitatief  en  quanti- 
tatief  zeer  verschillend  al  naar  gelang  de  voedings- 
stoffen waarop  het  moet  inwerken.  Quantitatief 
wordt  meer  speeksel  afgescheiden  op  brood 
en  beschuit,  vooral  op  gestampte  beschuit,  dan 
op  vleesch  en  melk.  Dit  is  zeer  begrijpelijk,  daar 
droge,  fijngemaakte  stoffen  meer  vocht  noodig 
hebben  om  gemakkelijk  door  het  keelgat  te  kun- 
nen glijden.  Op  vleeschpoeder  wordt  ook  meer 
sap  gesecerneerd,  dan  op  een  stuk  vleesch.  Quali- 
tatief past  het  speeksel  zich  aan  de  voedings- 
stoffen aldus  aan,  dat  zure  oplossingen  speeksel 
te  voorschijn  roepen,  dat  rijk  is  aan  eiwitbestand- 
deelen.  Dit  eiwit  kan  het  zuur  binden  en  aldus 
onschadelijk  maken. 

Behalve  de  speekselsecretie,  ontstaan  door  de 
prikkelende  werking  der  voedingsstoffen,  is  er  ook 
een  afscheiding  die  al  optreedt  door  het  zien, 
ruiken  of  hooren  vertellen  van  voedingsstoffen. 

V.  u.  D.-XXIV.  2 
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Dit  is  de  z.g.  psychische  secretie,  die  ieder  wel 
eens  heeft  waargenomen,  wanneer  hij  watertandt 
naar  lekkernijen. 

Om  het  voedsel  van  den  mond  naar  de  maag 
te  brengen,  moet  men  slikken.  Hiervoor  wordt 
de  voedselhap  achter  op  de  tong  geduwd,  waar- 
door het  slikreflex  wordt  opgewekt.  Slikken  is 
onafhankelijk  van  den  wil,  in  tegenstelling  met 
kauwen.  Men  kan  niet  een  willekeurige  poos 
achter  elkaar  slikken,  want  is  het  speeksel  op, 
dan  is  er  geen  materiaal  meer  om  het  slikreflex 
op  te  wekken.  Bij  den  mensch  worden  de  vloei- 
stoffen tot  halverwege  den  slokdarm  gespoten, 
vaste  en  halfvaste  stoffen  worden  naar  de  maag 
vervoerd  door  regelmatige  samentrekkingen  van 
den  slokdarm.  Wanneer  de  spijzen  vóór  de  maag 
zijn  gekomen,  wordt  de  spier,  die  den  ingang 
van  de  maag  afsluit,  reflectorisch  geopend. 
Door  de  zwaarte  en  de  beweging,  die  de  spijs- 
brij  ten  gevolge  van  de  samentrekkingen  van 
den  slokdarm  gekregen  heeft,  komt  zij  dan 
in  de  maag,  alwaar  zij  een  verdere  vertering 
ondergaat. 

De  maag  is  een  stapelplaats,  waardoor  het 
mogelijk  wordt  om  grootere  hoeveelheden  voed- 
sel op  te  nemen.  Voor  de  vertering  is  zij  niet 
absoluut  noodzakelijk,  daar  haar  spijsverterende 
werking  door  andere  deelen  van  het  darmkanaal 
overgenomen  kan  worden. 

Het  maagsap  bevat  verschillende  fermenten. 
Een  van  deze  fermenten,  de  pepsine,  splitst  eiwit 
in  stoffen  met  minder  groot  molecuul,  de  albu- 
mosen  en  de  peptonen.  Pepsine  werkt  alleen  in 
zuur  milieu ;  hiervoor  wordt  door  het  slijmvlies 
van  de  maag  zoutzuur,  HCl,  afgescheiden.  Dit 
zoutzuur    heeft    ook   een   zwakke   antiseptische 
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werking,  waardoor  verschillende  microörganis- 
men  gedood  worden. 

Het  tweede  ferment  van  het  maagsap  is  de 
lipase,  die  vetten  splitst ;  echter  alleen  die  vetten, 
die  in  geëmulgeerden  of  zeer  fijn  verdeelden  vorm 
voorkomen,  zooals  b.v.  het  melkvet  en  het  vet 
van  een  eidooier. 

Het  derde  ferment  van  het  maagsap  is  het 
lebferment,  dat  de  melk  doet  stollen.  Hierdoor 
gaat  de  melk  niet  dadelijk  door  de  maag  heen 
en  kunnen  de  eiwitten  het  eerste  stadium  van 
hun  vertering  doormaken. 

Door  de  bovenste  cellaag  van  het  maagslijm- 
vlies wordt  het  maagslijm  afgescheiden.  Dit  slijm 
moet  het  slijmvlies  beschermen  voor  te  sterke 
mechanische  en  chemische  prikkels. 

Men  kan  de  maag  in  twee  deelen  scheiden; 
het  bovenste  stuk  heet  fundus,  het  onderste  stuk 
met  den  maaguitgang  heet  pylorus.  Beide  deelen 
bezitten  klieren.  De  fundusklieren  werken  inter- 
mitteerend,  d.  w.  z.  zij  scheiden  alleen  sap  af, 
wanneer  zij  op  een  of  andere  wijze  geprikkeld 
worden.  De  pylorusklieren  daarentegen  zonderen 
voortdurend  sap  af.  onafhankelijk  of  de  maag 
gevuld  of  leeg  is.  Evenals  bij  het  speeksel  past 
het  maagsap  zich  in  hoeveelheid  en  hoedanigheid 
aan  bij  het  voedsel,  waarop  het  moet  inwerken. 
De  grootste  hoeveelheid  sap  wordt  afgescheiden 
op  vleeschvoeding,  terwijl  na  broodvoeding  het 
sap  de  grootste  spijsverterende  kracht  heeft,  de 
fermentwerking  dus  het  sterkste  is.  Brood  bevat 
plantaardig  eiwit,  dat  veel  résistenter  is  ten  op- 
zichte van  pepsine  dan  het  dierlijke  eiwit;  daarom 
is  meer  pepsine  noodig  om  dit  te  splitsen.  Ook 
heeft  men  een  psychische  secretie  van  het  maagsap 
bij  het  zien  of  ruiken  van  spijzen  en  het  spreken 
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er  over.  Bij  een  hongerig  mensch  wordt  meer  sap 
afgescheiden  met  grooter  spijsverterende  kracht 
dan  bij  iemand,  die  geen  trek  in  eten  heeft.  Het  is 
daarom  van  belang,  dat  het  voedsel  met  aandacht 
en  smaak  genuttigd  wordt. 

Welke  bestanddeelen  van  het  voedsel  oefenen 
nu  den  prikkel  uit  voor  de  sapafscheiding  ?  Eiwit 
niet,  want  op  kippeneiwit  wordt  evenveel  sap 
gesecerneerd  als  op  water.  Maar  wel  deextractief- 
stoffen,  organische  stoffen,  die  door  koken  uit 
het  vleesch  getrokken  worden.  Daarom  is  het 
ook  nuttig  om  bij  het  begin  van  een  maaltijd 
soep  te  eten.  Eiwitsubstanties,  die  geen  extractief- 
stoffen  bevatten,  zooals  een  kippenei,  werken  niet 
sapdrijvend.  Vet  oefent  een  remmende  werking 
uit  op  de  sapafscheiding,  vandaar  dat  vet  eten 
zoo  gauw  gaat  tegenstaan. 

Hoe  verlaat  de  spijsbrij  nu  de  maag  ?  De  fun- 
dus,  die  de  grootste  helft  van  de  maag  inneemt, 
vertoont  bij  geen  enkelen  vullingstoestand  samen- 
trekkingen ;  haar  spierwand  verkeert  in  een  toe- 
stand van  spanning,  die  tonus  heet,  en  geregeld 
wordt  door  de  vulling.  Door  deze  tonus  oefent 
de  fundus  een  constanten,  geringen,  gelijkmatigen 
druk  op  den  maaginhoud  uit.  De  pylorus  heeft 
veel  sterkere  spieren,  die  krachtige  samentrek- 
kingen kunnen  veroorzaken,  waardoor  het  voedsel 
naar  den  uitgang  van  de  maag  gedreven  wordt. 
Opent  de  sluitspier  van  de  maag  zich  nog  niet, 
dan  wordt  door  deze  samentrekkingen  het  voedsel 
innig  gemengd. 

Vanuit  de  maag  komt  het  voedsel  in  den  darm, 
waar  het  een  verdere  vertering  ondergaat  en 
daarna  geresorbeerd  wordt.  In  de  maag  heeft 
slechts  heel  weinig  of  geen  resorptie  plaats ;  de 
eiwitten  kunnen  als  peptonen  en  albumosen  niet 
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opgenomen  worden  in  het  bloed,  de  vetten 
worden  bijna  in  het  geheel  niet  gesplitst,  zoodat 
misschien  alleen  kleine  hoeveelheden  koolhydra- 
ten geresorbeerd  worden. 

Het  eerste  stuk  van  den  darm  heet  duodenum 
of  twaalfvingerige  darm,  omdat  het  ongeveer 
12  C.M.  lang  is.  Hier  mondt  de  afvoerbuis  uit 
van  de  pancreas  of  alvleeschklier.  Het  pancreas- 
sap  is  van  groot  belang  door  de  sterk  werkende 
fermenten,  die  het  bevat.  Hiertoe  behoort  ten 
eerste  de  trypsine,  het  ferment,  dat  de  albumosen 
en  peptonen  verder  afbreekt  tot  aminozuren, 
in  welken  vorm  zij  door  het  bloed  opgenomen 
kunnen  worden.  Over  de  aminozuren  zal  later 
uitvoeriger  gesproken  worden.  In  tegenstelling 
met  de  pepsine  werkt  de  trypsine  het  best  in 
alkalisch  milieu.  Verder  bevat  het  pancreassap 
een  zeer  sterk  vetsplitsend  ferment,  een  lipase  of 
steapsine,  die  de  vetten  splitst  in  vetzuren  en 
glycerine.  De  werking  van  de  lipase  wordt  ver- 
sterkt door  de  gal;  bij  leveraandoeningen,  waar- 
door dus  minder  gal  geproduceerd  wordt  of  wan- 
neer de  afvoer  van  de  gal  in  den  darm  belemmerd 
is,  kunnen  ernstige  spijsverteringsstoornissen 
optreden.  De  ontlasting  heeft  daarbij  een  eigen- 
aardige stopverfachtige  kleur,  veroorzaakt  door 
de  onverteerde  vetten.  De  patiënten  hebben  dan 
meestal  een  sterken  tegenzin  in  vetrijk  voedsel. 

Het  derde  ferment  van  het  pancreassap  is  een 
amylase,  die  zetmeel  in  maltose  splitst.  Deze 
splitsing  lijkt  veel  op  die  der  ptyaline  en  moet 
deze  aanvullen,  daar  het  voedsel  te  kort  in  den 
mond  blijft  en  dus  niet  al  het  zetmeel  gesplitst 
kan  worden. 

De  voornaamste  prikkel  voor  de  afscheiding 
van  pancreassap  is  de  zure  maaginhoud. 
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Bayliss  en  Starling  nemen  aan,  dat  door  het 
zoutzuur  van  het  maagsap  in  deepitheelcellen  van 
den  darm  en  wel  voornamelijk  van  het  duodenum 
een  stof  ontstaat;  zij  noemden  haar  secretine. 
Deze  stof  wordt  door  het  bloed  meegevoerd  en 
zou  de  pancreas  prikkelen.  De  psychische  secretie 
is  slechts  heel  zwak,  veel  minder  dan  die  van 
speeksel  en  maagsap.  Of  het  sap  zich  ook  aanpast 
aan  den  aard  van  het  voedsel  is  nog  niet  met 
zekerheid  bekend. 

Een  klein  eindje  onder  de  inmonding  van  de 
afvoerbuis  van  de  pancreas,  wordt  de  gal  in  het 
darmkanaal  geloosd.  De  gal  wordt  door  de  lever- 
cellen vervaardigd  en  dan  gevoerd  naar  de  gal- 
blaas, die  als  reservoir  dient.  Hier  wordt  de 
gal  vermengd  met  een  slijmstof,  waardoor  zij  haar 
taaiheid  verkrijgt.  Versche  gal  is  goudgeel  van 
kleur,  maar  wordt  door  staan  aan  de  lucht  groen, 
doordat  de  galkleurstof  door  de  zuurstof  van  de 
lucht  tot  een  groene  modificatie  geoxydeerd  wordt. 
Over  de  functie  van  de  gal  is  reeds  iets  mede- 
gedeeld; behalve  het  versterken  van  de  werking 
der  lipase,  is  zij  een  oplosmiddel  voor  de  gevormde 
vetzuren,  waardoor  deze  door  den  darmwand 
heen  kunnen  dringen  en  opgenomen  worden  in 
de  chylvaten.  De  vetten  worden  namelijk  niet 
direct  in  het  bloed  opgenomen,  maar  worden  ver- 
zameld in  de  chylvaten,  waarvan  één  groote 
afvoerbuis  uitmondt  in  een  der  voornaamste 
aderen,  dicht  bij  het  hart. 

Het  sap  van  het  verdere  darmgedeelte  bevat 
weer  eenige  fermenten.  Darmsap  is  niet  in  staat 
om  gestold  kippeneiwit  aan  te  tasten,  maar  kan 
wel  de  albumosen  en  peptenen  verder  splitsen 
tot  aminozuren  en  aldus  de  eiwitvertering,  die 
door  de  pepsine  van  het  maagsap  begonnen  is  en 
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door  de  trypsine  van  het  pancreassap  voortgezet, 
tot  een  einde  voeren.  Er  zijn  namelijk  altijd  al- 
bumosen  en  peptonen,  die  aan  de  inwerking  van 
het  pancreassap  ontsnappen.  Dit  eiwitsplitsende 
ferment  van  het  darmsap  heet  de  erepsine.  Een 
tweede  ferment  is  de  enterokinase,  die  de  tryp- 
sine van  het  pancreassap  tot  werking  brengt. 
Het  pancreassap  opgevangen  onmiddellijk  uit 
de  afvoerbuis  van  de  klier,  heeft  slechts  een 
zeer  geringe  eiwitsplitsende  werking ;  eerst  na 
menging  met  het  darmsap  bereikt  deze  haar 
hoogtepunt.  Verder  bevat  het  darmsap  een  zwak 
werkende  lipase.  Laat  men  het  sap  inwerken  op 
vetten,  dan  heeft  het  mengsel  na  een  uur  of  12 
een  zure  reactie  gekregen,  door  de  vorming  van 
vetzuren.  De  gal  versterkt  waarschijnlijk  deze 
lipolytische  werking. 

De  koolhydraten  ondergaan  in  den  darm  ook 
een  verdere  splitsing.  Zetmeel  slechts  in  zeer 
geringe  mate.  maar  de  door  de  werking  van  de 
speeksel-  en  pancreasamylase  ontstane  maltose, 
wordt  door  de  maltase  in  glucose  gesplitst.  De 
glucose  wordt  dan  in  het  bloed  opgenomen. 

Andere  koolhydraatsplitsende  fermenten  van 
het  darmsap  zijn  de  invertase,  die  rietsuiker  in 
glucose  (druivensuiker)  en  laevulose  (vruchten- 
suiker) splitst,  en  de  lactase,  die  de  melksuiker  in 
galactose  en  glucose  verandert.  Dit  laatste  ferment 
komt  in  hoofdzaak  voor  bij  jonge  individuen,  die 
nog  veel  melk  gebruiken.  Bij  volwassenen  ver- 
dwijnt het  steeds  meer  uit  het  darmsap. 

De  afscheiding  van  het  darmsap  wordt  hoofd- 
zakelijk door  lokale  prikkeling  van  het  darmslijm- 
vlies opgewekt ;  als  prikkel  dient  het  maagsap 
en  ook  de  gal.  Waarschijnlijk  heeft  de  darm  een, 
zij  het  ook  gering,  aanpassingsvermogen  aan  het 
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voedsel;  men  heeft  namelijk  opgemerkt,  dat  door 
voedering  met  maltose  het  maltasegehalte  van 
het  darmsap  vermeerdert. 

De  darm  vertoont  verschillende  soorten  van 
bewegingen,  welke  hij  door  middel  van  drie  spier- 
lagen,  waarvan  er  een  in  de  lengte  van  den  darm 
en  een  ringvormig  er  om  heen  verloopt,  volvoert. 
De  peristaltische  bewegingen  worden  gewoonlijk 
door  een  mechanischen  prikkel,  namelijk  het 
aangeraakt  worden  van  het  darmslijmvlies  door 
vaste  stoffen,  opgewekt.  Het  darmstuk,  maag- 
waarts  gelegen  van  de  geprikkelde  plaats,  trekt 
zich  dan  samen,  terwijl  het  naar  den  uitgang 
van  den  darm  gelegen  stuk  verslapt  en  dus  wijder 
wordt.  Hierdoor  wordt  de  darminhoud  door  het 
darmkanaal  heengestuwd.  De  peristaltiek  kan 
alleen  in  de  richting  van  de  maag  naar  de  anaal- 
opening verloopen,  niet  andersom,  en  wordt  in 
hoofdzaak  door  de  ringspieren  veroorzaakt. 

De  tweede  soort  van  bewegingen  zijn  de  z.g. 
pendelbewegingen  of  rhythmische  segmentaties. 
Hierdoor  wordt  de  spijsbrij  in  kleine  stukjes 
verdeeld,  die  weer  samenvloeien,  weer  in  andere 
stukjes  verdeeld  worden,  enz.  De  beweging 
duurt  op  eenzelfde  plaats  een  half  tot  één  uur 
en  dient  om  het  voedsel  goed  door  elkaar  te 
mengen,  waardoor  de  spijsverteringssappen  inten- 
sief kunnen  inwerken.  Door  de  pendelbewegingen 
is  een  transport  van  vloeistof  of  in  vloeistof 
gesuspendeerde  kleine  partikeltjes  maagwaarts 
wel  mogelijk,  echter  alleen  dan,  wanneer  de 
darm  niet  veel  vasten  inhoud  bevat,  daar  anders 
de  peristaltiek  te  krachtig  is. 

De  zoo  even  besproken  darmfermenten  worden 
afgescheiden  in  den  6 — 7  meter  langen  dunnen 
darm;  in  den  dikken  darm  wordt  de  vertering 
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door  bacteriën  en  door  de  restjes  fermenten  van 
den  dunnen  darm  voortgezet.  De  bacteriën  kunnen 
de  cellulose  oplossen,  die  van  vele  plantaardige 
bestanddeelen  het  omhulsel  vormt.  Voor  planten- 
eters  is  de  vertering  in  den  dikken  darm  dus  van 
meer  belang  dan  voor  vleescheters.  Hier  wordt 
ook  de  laatste  rest  van  het  water  geresorbeerd, 
waardoor  de  spijsbrij  indikt  en  de  ontlasting  ont- 
staat. Het  grootste  gedeelte  der  voedingsstoffen  en 
van  het  water  is  reeds  in  den  dunnen  darm  opge- 
nomen door  het  bloed.  De  ontlasting  bestaat  uit 
onverteerde  voedselresten,  resten  van  spijsver- 
teringssappen, enkele  galbestanddeelen  en  doode 
bacteriën. 

VIERDE  HOOFDSTUK. 

VOEDINGSWETTEN. 

1.    Vasten. 

Zooals  reeds  gezegd  is  kan  men  de  voeding 
beschouwen  als  het  complex  van  processen,  die 
onontbeerlijk  zijn  voor  groei,  instandhouding 
en  vernieuwing  van  het  geheele  organisme.  Het 
beste  inzicht  in  deze  processen  verkrijgt  men  door 
het  organisme  eenigen  tijd  op  kosten  van  zijn 
eigen  reservestoffen  te  laten  leven,  dat  is :  laten 
vasten.  Onder  vasten  verstaan  we  het  onttrekken 
van  alle  of  slechts  van  enkele  voedingsmiddelen. 
Voert  men  b.v.  alleen  koolhydraten  of  vetten  toe, 
dan  bestaat  ei  withonger,  onthoudt  men  het  lichaam 
water   of  kalk,  dan  volgt  dorst  of  kalkhonger. 

Een  vastende  hond,  dien  men  voedsel  noch  drin- 
ken geeft,  hongert  in  den  strengsten  zin  van  het 
woord  niet,  daar  de  reservestoffen  dan  worden 
aangesproken  en  hieruit  genoeg  water  ontstaat 
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voor  de  urine  en  de  ademhaling.  Evenmin  bestaat 
een  dorsttoestand  bij  uitsluitenden  toevoer  van 
vleesch,  want  dit  bevat  voldoende  water  om  de 
eindproducten  van  zijn  omzetting  in  de  urine  in 
oplossing  te  houden.  Al  zijn  de  ingesta  dus  on- 
geveer nul,  dan  gaat  toch  de  assimilatie  (d.  i.  de 
opbouw  van  de  weefsels  uit  de  voedingsstoffen) 
rustig  door;  de  verandering  grijpt  echter  plaats 
in  het  heele  organisme  als  complex  en  wel  vooral 
in  de  plaatsen  van  het  reservevoedsel. 

Bij  het  vasten  moet  men  twee  toestanden 
onderscheiden : 

1°.  de  normale  functies  gaan  door  (behalve  de 
spijsvertering);  dit  is  het  physiologische  vasten; 

2°.  de  normale  functies  zijn  tot  haar  minimum 
gereduceerd,  b.v.  bij  den  winterslaap.  Hier  daalt 
de  ademhalingsfrequentie  sterk,  de  spierfunctie 
is  zeer  gering,  de  lichaamstemperatuur  4°  a  5° 
lager  dan  normaal. 

Mensch  en  dier  kunnen  het  een  heelen  tijd 
zonder  voedsel  uithouden ;  bij  toevoer  van  water 
langer  dan  zonder.  Bij  de  gewone  hongerproeven 
wordt  dan  ook  steeds  water  opgenomen;  de 
noodige  hoeveelheid  energie  betrekt  het  orga- 
nisme uit  zijn  vet-  en  eiwitvoorraden.  Koude  ver- 
snelt den  dood.  Wat  men  meestal  hongerdood 
noemt,  is  inderdaad  dikwijls  dood  door  warmte- 
verlies. Vleescheters  houden  het  langer  uit  dan 
planteneters,  vette  individuen  langer  dan  magere, 
volwassenen  beter  dan  jonge,  koudbloedigen  beter 
dan  warmbloedigen. 

Een  kat       kan  20  daqen  zonder  voedsel. 
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Een  python  kan  2  jaar  zonder  voedsel. 
„     kikker      „     1      „  „ 

Succi,  een  Italiaan,  vastte  30  dagen ;  Dr. Tanner, 
een  Amerikaansch  arts,  40  dagen;  Merlatti  in 
Parijs  50  dagen. 

Succi  nam  tot  stilling  van  de  maagpijnen  opium, 
Merlatti  dronk  slechts  water. 

Gedurende  het  vasten  kan  men  drie  perioden 
onderscheiden : 

1°.  eigenlijken  honger  (periode  van) 

2°.  physiologisch  vasten     „  „ 

3*^.  critische  periode. 

Het  complex  der  levensverschijnselen  is  in  de 
Ie  en  3c  periode  onregelmatig,  b.v.  het  lichaams- 
gewicht vertoont  sterke  schommelingen,  terwijl 
het  in  de  2e  periode  langzaam  en  regelmatig  daalt. 
Deze  regeling  is  ten  deele  nerveus,  ten  deele 
chemisch,  en  heeft  zich  gedurende  de  Ic  periode 
nog  niet  ingesteld.  Wèl  in  de  2^  periode,  zoodat 
het  organisme  dan  geleerd  heeft  zuinig  te  werken. 
Ten  slotte  raakt  het  echter  toch  uitgeput,  waarna 
de  crisis  komt  en  de  dood  volgt. 

N-houdende  stoffen,  de  eiwitten,  nemen  ge- 
durende het  vasten  regelmatig  af;  de  mate 
daarvan  hangt  af  ten  eerste  van  de  hoeveelheid 
vóór  de  hongerperiode  ingevoerd  eiwit.  Voit 
toonde  dit  aan  door  proeven  op  honden,  die 
hij  liet  vasten;  de  eiwitomzetting  bepaalde  hij 
dan  naar  de  hoeveelheid  ureum  in  de  urine 
(ureum  nl.  is  in  quantitatief  opzicht  het  voor- 
naamste N-houdende  eindproduct  der  eiwitten). 
Door  deze  proeven  kwam  Voit  tot  de  opvatting, 
dat  er  2  soorten  eiwit  bestaan:  circuleerend 
eiwit,  dat  geresorbeerd  wordt,  naar  de  weefsels 
gevoerd  en  daar  opgenomen,  en  orgaaneiwit, 
het  onveranderbare  „levende"  eiwit  der  weefsels. 
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Hij  meende,  dat  bij  de  stofwisseling  voorna- 
melijk het  circuleerende  eiwit  gebruikt  wordt. 
Spuit  men  nl.  bloed  in,  dan  worden  de  eiwitten 
van  het  serum  snel  afgebroken  en  hun  stikstof 
met  de  urine  uitgescheiden,  terwijl  de  roode 
bloedlichaampjes,  het  orgaaneiwit,  slechts  heel 
weinig  vernietigd  worden. 

Ook  gedurende  den  hongertoestand  is  er  cir- 
culeerend  eiwit.  Wanneer  de  zalm  vanuit  zee 
den  Rijn  opzwemt  om  daar  kuit  te  gaan  schieten, 
verkeert  hij  in  den  toestand  van  vasten.  Zijn 
geslachtsorganen  ontwikkelen  zich  echter  sterk 
ten  koste  van  de  spieren,  die  tot  55  %  van  hun 
gewicht  verliezen.  Het  spierweefseleiwit  wordt 
dus  circuleerend  eiwit,  valt  waarschijnlijk  uiteen 
in  zijn  kleinste  bouwsteenen,  de  aminozuren, 
waaruit  dan  weer  het  levende  eiwit  der  geslachts- 
organen opgebouwd  wordt. 

Ten  tweede  hangt  de  afname  der  N-houdende 
stoffen  af  van  den  voorraad  glycogeen  in  het 
organisme  aanwezig.  Dit  toonde  Prausnitz  aan, 
die  15  personen  gedurende  60  uur  liet  vasten. 
De  urine  van  den  2en  dag  bevatte  meer  stikstof 
dan  die  van  den  Isten  hongerdag.  De  mindere 
eiwitomzetting  van  den  Isten  dag  moet  dus 
teruggebracht  worden  op  de  verbranding  van 
suiker,  uit  de  glycogeendepóts  aangevoerd.  Het 
is  inderdaad  ook  bekend,  dat  verbranding  van 
koolhydraten  de  eiwitomzetting  sterk  vermindert. 
Bij  gebrek  aan  glycogeen  is  de  hoeveelheid  uit- 
gescheide  N  aanmerkelijk  hooger,  dan  bij  een 
flinken  reserve  voorraad  daarvan. 

Ten  derde  wordt  de  levensduur  van  het 
hongerende  organisme  bepaald  door  de  hoeveel- 
heid vet,  bij  het  begin  van  't  vasten  aanwezig. 
Een  konijn  met  een  vetvoorraad  van  7%  had 
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na  19  dagen  49  %  van  zijn  lichaamseiwit  ver- 
bruikt, terwijl  een  dier  met  5,3  %  vet  slechts 
9  dagen  leefde  en  toen  reeds  37  %  eiwit  ver- 
loren had.  De  vermeerderde  eiwitomzetting  bij 
het  uitgeput  raken  der  vetreserven  wordt  ver- 
oorzaakt door  de  energiebehoefte,  want  gemid- 
deld stamt  90  %  van  de  vrij  wordende  warmte 
uit  het  niet  eiwitbevattende  vet.  Raakt  dit  op, 
dan  spreekt  het  organisme  dus  zijn  eiwit  aan 
voor  verbranding.  Het  zwavelverbruik  gaat 
parallel  met  het  eiwitverbruik ;  de  phosphorus 
verlaat  het  lichaam  in  grootere  hoeveelheid  dan 
de  N,  dus  méér  dan  men  zou  verwachten  naar 
gelang  van  de  eiwitomzetting.  Dit  is  het  gevolg 
van  afbraak  van  been,  waarmee  een  meerdere 
Ca  en  Mg  uitscheiding  in  de  urine  gepaard  gaat. 

Wat  is  nu  de  oorzaak  van  den  hongerdood  ? 

Belangrijke  veranderingen  in  den  chemischen 
bouw  der  cellen  konden  niet  worden  aangetoond. 
Wanneer  een  algemeene  celverandering  de  oor- 
zaak zou  zijn,  zou  de  dood  moeten  intreden, 
wanneer  het  eiwitverlies  een  bepaalde  grens 
bereikt  had.  Dit  is  echter  niet  het  geval,  want 
het  schommelt  bij  den  dood  tusschen  20  en  50  %. 
Voit  neemt  als  het  meest  waarschijnlijke  aan, 
dat  de  hongerdood  in  de  eerste  plaats  een  gevolg 
is  van  substantieverlies  van  levensgewichtige 
organen ;  't  is  ook  mogelijk,  dat  een  gebrekkige 
voeding  dezer  organen  de  oorzaak  is. 

2.    De  beteekenis  van  eiwit  voor  de  voeding. 

Wanneer  men  zich  alleen  met  vet  en  suiker 
voedt,  kan  men  niet  lang  in  leven  blijven.  Een 
Engelsch  arts  nam  gedurende  een  maand  niets 
anders  dan  suiker  tot  zich,  werd  toen  zeer  zwak 
en  stierf  spoedig  daarna,  als  slachtoffer  van  zijn 
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wetenschappelijke  nieuwsgierigheid.  Langen  tijd 
meende  men  nu,  dat  de  voedingsbehoefte  door 
eiwit  alleen  kon  bevredigd  worden.  Vleescheters 
kunnen  bij  uitsluitend  vleeschdiëet  wel  blijven 
leven,  omnivoren  zooals  de  mensch  niet,  daar 
de  spijsverterings-  en  stofwisselingsorganen  niet 
al  het  vleesch  verteren  en  vetten  en  koolhy- 
draten kunnen  opbouwen  om  te  verbranden. 

Voit  toonde  door  proeven  op  honden  aan, 
dat  men  bij  toevoer  van  een  hoeveelheid  vleesch, 
gelijk  aan  die,  welke  in  hongertoestand  verbrand 
wordt,  niet  in  N-evenwicht  blijft.  Men  moet 
i  3  X  meer  N  invoeren,  dan  men  met  de 
egesta  verliest;  geeft  men  evenveel  voedsel,  als 
het  dier  met  de  egesta  verhest,  dan  gaat  het  dood 
ten  gevolge  van  honger.  Het  voedsel  nl.  oefent  op 
zichzelf  een  prikkel  tot  meerdere  stofwisseling. 
Voert  men  nu  meerdere  stof  toe  voor  assimilatie 
(opbouw),  dan  wordt  ook  de  dissimilatie  (afbraak) 
vermeerderd.  Het  evenwicht  tusschen  deze  beide 
wordt  steeds  verplaatst  Door  eten  moeten  de 
spijsverteringsorganen  arbeid  verrichten;  deze 
arbeid  is  van  motorischen  aard,  nl.  om  het  voedsel 
goed  door  elkaar  te  mengen  en  voort  te  stuwen 
en  van  secretorischen  aard,  nl.  het  produceeren 
van  de  spijsverteringssappen.  Wil  men  het  orga- 
nisme dus  sparen,  dan  doet  men  beter  met  niet, 
dan  met  te  weinig  te  eten. 

Eiwit  moet  dus  ingevoerd  worden.  Nu  is  het 
de  vraag :  zijn  alle  eiwitten  gelijkwaardig  ?  Ge- 
durende de  spijsvertering  worden  de  eiwitten  door 
de  fermenten  gesplitst  in  N-bevattende  zuren : 
aminozuren.  Deze  aminozuren  worden  door  het 
bloed  gevoerd  naar  de  organen,  die  deze  zuren 
zoodanig  weer  met  elkaar  combineeren,  dat  hun 
soorteigen  eiwit  gevormd  wordt.  Lusk  maakt  dit 
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op  de  volgende  wijze  duidelijk :  gesteld,  dat  't 
woord  albumine  (een  eiwitsoort)  door  de  spijs- 
vertering opgelost  wordt  in  de  letters  a.  1.  b.  u. 
m.  i.  n.  e,  dan  kunnen  deze  letters  na  resorptie 
het  woord  albumine  weer  terug  construeeren. 
Neem  hetzelfde  aan  voor  het  woord  globuline 
(een  andere  eiwitsoort).  Wanneer  nu  beide  woor- 
den van  één  gemeenschappelijk  woord  zouden 
afstammen,  zou  dit  „amglobuline"  zijn,  wat  te 
veranderen  is  in  globuline  door  de  letters  a  en 
m  weg  te  laten  en  in  albumine  door  de  1,  g  en 
o  te  schrappen.  Ware  de  letter  b  echter  niet 
voorhanden,  dan  zou  noch  albumine,  noch  glo- 
buline gevormd  kunnen  worden.  Deze  verge- 
lijking nu  geeft  den  sleutel  van  de  physiologische 
waarde  der  verschillende  proteïnen  of  eiwitstoffen. 
De  belangrijkste  letters  van  het  proteïne  alphabet 

^^    '      glycocoll,  tyrosine, 

alanine,  cystine, 

leucine,  lysine, 

asparaginezuur,  histidine, 

glutaminezuur,  arginine. 

tryptophaan  =  indolalanine. 

Sedert  de  onderzoekingen  van  Osborne  en 
Mendel  weten  wij,  dat  door  het  dierlijke  orga- 
nisme bepaalde  aminozuurgroepen  niet  kunnen 
worden  opgebouwd ;  in  het  bijzonder  geldt  dit 
voor  de  twee  aminozuren  lysine  en  tryptophaan. 
Arm  aan  lysine  zijn  de  meeste  eiwitstoffen  uit 
onze  graanvruchten ;  uit  de  gliadine  van  de 
tarwekorrel  verkrijgt  men  iets  meer  dan  1  pet., 
het  rijkst  daaraan  is  rijst,  de  gepolijste  korrel 
levert  nog  ruim  4  pet.,  in  hoofdzaak  afkomstig 
van  de  eiwitstof  oryzenine.  Veel  meer  lysine 
bevatten    sommige    eiwitstoffen    uit   ons  dierlijk 
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voedsel,  het  spierweefsel  levert  meer  dan  7  pet., 
de  lactalbumine  uit  koemelk  zelfs  bijna  10  pet. 
Er  bestaat  echter  ook  plantaardig  lysinerijk  eiwit: 
de  legumine  uit  erwten  en  de  phaseoline  uit 
boonen,  zoodat  deze  zaden  niet  alleen  wegens 
hun  gehalte  aan  eiwit,  maar  ook  wegens  den  aard 
van  dit  eiwit  tot  onze  kostbaarste  voedingsmid- 
delen moeten  worden  gerekend.  Dit  geldt  ook 
voor  de  grond-  of  apennootjes;  twee  hieruit 
bereide  globulinen  leverden  5 — 6  pet.  lysine. 
Wegens  hun  geringen  prijs  zijn  deze  zaden  dus 
een  uitnemend  complement  van  lysinearm  voedsel, 
zooals  tarwe  of  maïs. 

De  tryptophaangroep  is  weliswaar  niet  in  zoo 
groote  hoeveelheid  noodig  als  lysine,  maar  toch 
is  zij  in  bepaalde  eiwitstoffen  te  slecht  vertegen- 
woordigd, namelijk  in  zeïne,  een  eiwitstof  uit 
maïs.  Hiermee  kan  men  dieren  dus  niet  voeden, 
tenzij  èn  lysine  èn  tryptophaan  beide  kunstmatig 
worden  toegevoegd.  Tryptophaan  is  onmisbaar 
voor  het  levensonderhoud  en  lysine  voor  den 
groei.  Het  is  denkbaar,  dat  de  afscheidings- 
producten van  de  kheren,  die  den  groei  beheer- 
schen  (de  hypophyse,  enz.),  met  behulp  van  lysine 
worden  bereid.  Het  zou  van  groote  waarde  zijn 
de  vorming  en  functie  der  verschillende  amino- 
zuren te  kennen ;  te  weten,  welke  dezer  stoffen 
in  het  dierlijk  organisme  zelf  opgebouwd  kunnen 
worden  en  uit  welke  grondstoffen ;  welke  amino- 
zuren in  het  lichaam  in  elkaar  kunnen  worden 
omgezet ;  hoeveel  en  welke  aminozuren  de  vol- 
wassen mensch  in  normale  omstandigheden  steeds 
noodig  heeft  en  voor  welke  doeleinden.  Dat  op 
dit  gebied  niet  meer  gewerkt  is,  moet  grooten- 
deels aan  de  practische  bezwaren  worden  toe- 
geschreven. 
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Glycocoll  kan  ongetwijfeld  gemist  worden, 
cystine  daarentegen  zeer  waarschijnlijk  niet  (fig.  3). 
Omtrent  tyrosine  en  phenylalanine  zijn  de  uit- 
komsten der  proeven  tegenstrijdig.  Heeft  Hopkins 
gelijk,  dan  zou  het  dierlijk  organisme  slechts  zeer 
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Verminderde  groei  van  ratten  op  lage  caseïne 
ten  gevolge  van  te  weinig  cystine  (Mc  Collum). 
*•  •'  •  ■      caseïne  +  cystine. 


weinig  van  een  van  deze  beiden  noodig  hebben  en 
zou  het  in  staat  zijn,  zelf  uit  de  vetlichamen  den 
benzolring  te  vormen.  Phenylalanine  kan  in  het 
dierlijk  organisme  in  tyrosine  worden  omgezet. 
Nu  is  het  duidelijk,  dat  diè  eiwitstoffen  het 
nuttigst  zijn,  die  de  meeste  componenten  bezitten 
om  na  een  andere  samenstelling  lichaamseiwitten 
te  vormen. 

V.  U..B.-XXIV.  3 
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Melk,  vleesch,  visch,  eieren  bevatten  zulke 
voedingseiwitten,  terwijl  een  eiwit  als  gelatine, 
dat  een  of  meer  van  deze  noodzakelijke  compo- 
nenten mist,  nl.  het  tryptophaan,  nooit  tot  nieuw 
lichaamseiwit  kan  opgebouwd  worden. 

Eindelijk  is  het  ook  duidelijk,  dat  de  eiwitten, 
die  de  noodige  componenten  wel  bevatten,  maar 
in  een  geheel  andere  verhouding  dan  deze  in 
de  lichaamseiwitten  vertegenwoordigd  zijn,  ook 
een  lagere  voedingswaarde  hebben.  Dergelijke 
minderwaardige  proteïnen  komen  voor  in  de 
planten ;  er  moeten  dan  veel  grootere  massa's 
afgebroken  worden  om  de  noodige  hoeveelheid 
van  bepaalde  aminozuren  te  verkrijgen.  De  vol- 
gende tabel  geeft  aan  de  kleinste  hoeveelheid 
van  verschillende  voedingsstoffen,  die  noodig  is 
om  geen  verlies  van  eiwit  te  geven. 

gram 


iwit  van  vleesch    . 

.     30 

„     melk  .     . 

.     31 

„        „     rijst     .     . 
„     aardappel 
„     boon  .     . 

.     34 
.     38 
.     54 

„        „     brood.     . 

.     76 

„        „     maïs    .     . 

.  102 

Om  de  physiologische  waarde  van  de  verschil- 
lende eiwitten  vast  te  stellen  werden  ratten  gevoe- 
derd met  een  dieet  van  melksuiker,  vet,  melkzoutcn 
en  het  te  onderzoeken  eiwit,  en  daarna  de  groei- 
curve  nagegaan.  Wanneer  caseïne  als  eiwit  werd 
toegevoerd,  vertoonden  de  proefdieren  een  nor- 
malen groei ;  eveneens  met  lactalbumine  van  de 
melk,  ovalbumine  van  het  ei,  edestine  uit  hennep- 
zaad en  glutenine  van  tarwe.  Wanneer  echter 
gliadine  uit  tarwemeel  werd  gegeven,  stond  de 
groei  bijna  stil.  Voerde  men  nu  lysine  toe  aan 
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het  gliadinediëet,  dan  gingen  de  ratten  weer 
groeien  (fig.  4).  Lysine  nu  is  de  ontbrekende  scha- 
kel en  daar  ghadine  de  helft  van  de  eiwithoeveel- 
heid  van  tarwe  vertegenwoordigt  (de  andere 
helft  bestaat  uit  glutenine)  en  bovendien  nog  37% 
glutaminezuur  bevat,  waarvan  melk  en  vleesch 
slechts  10%  bezitten,  is  het  duidelijk  dat  het 
broodeiwit  een  mindere  voedingswaarde  heeft 
dan  melk  e.  a. 

Mc  CoUum  vond  bij  jonge  varkens,  dat  van  het 
eiwit  der  granen  slechts  23  a  24%  in  lichaams- 


Fig.  4. 
Groei  van  rat  op  zeïne  +  aminozuren  (Mc  Collum). 


eiwit  kan  worden  omgezet,  daarentegen  van 
caseïne  ongeveer  45,5%,  en  van  afgeroomde  melk 
(dus  caseïne  +  lactalbumine)  ongeveer  63,3%. 
Bij  melkkoeien  vonden  Hart  en  Humphrey  be- 
langrijke verschillen,  wat  betreft  het  percentage, 
dat  van  verschillende  eiwitsoorten  in  melkeiwit 
kon  worden  omgezet.  Bij  maïsvoedering  werd 
circa  40%  van  het  voedseleiwit  in  de  melk  ge- 
vonden, met  melkpoeder  59%,  met  tarwe  36%. 
Gelijktijdige  toediening  van  andere  voedings- 
middelen, b.v.  klaverhooi,  had  op  deze  uitkom- 
sten zóódanigen  invloed  dat  de  eiwitomzetting 
ongeveer  dezelfde  werd. 

Proteïnen  worden  gewoonlijk  in  grootere  hoe- 
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veelheid  opgenomen  dan  noodig  is  voor  het 
weefselherstel.  Deze  overmaat  wordt  geoxydeerd 
en  dient,  juist  als  vet  en  koolhydraten,  voor 
brandstof.  Dit  vermeerdert  zeer  sterk  de  warmte- 
productie  in  het  Hchaam  ;  personen  die  weinig 
eiwit  krijgen,  kunnen  ernstig  van  de  koude  te 
lijden  hebben.  Een  flinke  biefstuk  zet  het  inwen- 
dige vuurtje  weer  aan  en  iemand,  die  op  een 
kouden  dag  na  een  maaltijd  rijk  aan  eiwit,  uit- 
gaat, voelt  de  kou  niet. 

De  Eskimo's  zijn  de  grootste  vleescheters ;  een 
gezond  jong  individu  kan  dagelijks  9  pond 
vleesch  verorberen.  Zij  kunnen  lichamelijk  veel 
ontberen  en  zijn  zeer  weerstandskrachtig  tegen 
kou.  Op  sledevaarten  in  den  winter  bij  een  tem- 
peratuur van  . —  30°  C.  nemen  zij  een  maaltijd  van 
bevroren  vleesch.  Eerst  krijgen  zij  een  gevoel 
van  heftige  kou,  maar  na  een  half  uur  komt  het 
stimuleerende  effect  van  de  eiwitopname  op  de 
warmteproductie  te  voorschijn  en  de  Eskimo  kan 
dan  in  de  open  lucht  slapen  met  geen  andere 
extrabescherming  dan  zijn  slee,  die  hij  ter  beschut- 
ting voor  den  wind  opzet.  Om  dezelfde  reden  zal 
op  een  warmen  dag  vleesch  vermeden  worden. 
Deze  bovengenoemde  eigenschap  hebben  zoowel 
de  eiwitten  van  vleesch,  melk,  enz.  als  de  on- 
volledige, zooals  gelatine.  Door  proeven  werd 
aangetoond,  dat  dit  verhoogde  metabolisme  voor- 
namelijk door  de  aminozuren  alanine  en  glycocoll 
veroorzaakt  wordt.  De  hoeveelheid  eiwit,  die  de 
mensch  noodig  heeft,  hangt  van  allerlei  omstandig- 
heden af  en  zal  later  besproken  worden. 

Een  te  rijke  eiwittoevoer  heeft  eveneens  zijn 
nadeelen.  In  den  calorimeter  verbrandt  eiwit  met 
5,7  Cal.,  in  't  lichaam  echter  heeft,  zooals  wij 
zagen,  geen  volkomen  verbranding  plaats,  want 
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er  komen  slechts  4  Cal.  vrij.  Het  onverbrande 
deel,  het  ureum,  komt  nu  ten  laste  van  de  nieren, 
die  het  met  de  urine  moeten  uitscheiden.  Te  veel 
eiwit  nu  kan  tot  stofwisselingsstoornissen  voeren, 
nl.  de  jicht.  De  veelvuldigheid  van  jicht  in  Enge- 
land en  andere  veel  vleeschetende  landen  wordt 
algemeen  met  den  eiwitrijkdom  der  vleeschvoe- 
ding  in  verband  gebracht.  Eigenaardig  is  wel,  dat 
bij  de  Eskimo's  practisch  geen  jicht  voorkomt. 

3.    De  beteekenis  van  vetten  en  koolhydraten. 

Zooals  reeds  gezegd  is,  kan  mensch  noch  dier 
alleen  van  vetten  of  koolhydraten  leven,  omdat 
er  een  voortdurende  afbraak  van  lichaamseiwit 
plaats  vindt,  waardoor  de  voor  het  leven  belang- 
rijke organen  dermate  geschaad  worden,  dat  de 
dood  onvermijdelijk  is.  Toch  hebben  deze  stoffen 
wel  beteekenis.  Door  een  zeer  rijke  vetvoeding 
wordt  de  eiwitomzetting  bij  een  dier,  dat  gevast 
heeft,  vermeerderd.  Dit  komt,  omdat  voor  de 
vertering  van  het  vet  meer  spijsverteringssappen 
moeten  worden  afgescheiden,  waarvoor  eiwit 
moet  worden  afgebroken.  Worden  eiwit  en  vet 
samen  gegeven,  dan  wordt  ook  meer  eiwit  om- 
gezet, echter  minder  dan  bij  eiwitvoeding  alleen. 
Om  een  hond  bij  rijkelijke  vetvoeding  met  eiwit 
in  N-evenwicht  te  brengen,  is  IV2  maal  zooveel 
eiwit  noodig,  als  gedurende  vasten  verloren  gaat. 
Er  wordt  dus  eiwit  vastgelegd. 

De  koolhydraten,  die  goed  resorbeerbaar  zijn, 
kunnen  de  werking  der  vetten  overnemen ;  ze 
kunnen  de  eiwitomzetting  verminderen.  Bij  den 
mensch  b.v.,  daalde  de  N-uitscheiding  van  11,9 
gr.  op  6,3  gr.  per  dag,  dus  47%.  De  hoeveelheid 
eiwit,  waarmee  men  een  dier  bij  rijke  koolhydraat 
voeding  in  het  leven  kan  houden,  is  ongeveer  zoo 


^  38  ^ 

groot  als  de  eiwitomzetting  gedurende  vasten  be- 
draagt. Worden  zeer  groote  quantiteiten  koolhy- 
draten toegevoerd,  dan  komt  het  tot  vetaanzetting. 

Voeding  met  eiwit  en  koolhydraten  vermeerdert 
wel  de  eiwitomzetting,  maar  toch  minder  dan  bij 
uitsluitende  eiwitvoeding,  zelfs  minder  dan  bij 
vet  +  eiwit.  Ook  hier  wordt  dus  eiwit  vast- 
gelegd. Voeding  van  vet  +  koolhydraten  ver- 
mindert de  eiwitafbraak  en  begunstigt  de  vet-  en 
glycogeenafzetting. 

Voor  het  instandhouden  van  het  leven  kunnen 
dus  vetten,  koolhydraten  en  eiwitten  elkaar  binnen 
bepaalde  grenzen  vervangen ;  het  eiwitminimum 
is  echter  niet  vervangbaar.  Dit  minimum  is  zeer 
gering,  daar  95^ — 97  %  van  de  eiwithoeveelheid 
door  koolhydraten  kan  vervangen  worden,  een 
iets  geringere  hoeveelheid  door  vet. 

Het  is  nu  van  groote  beteekenis  te  weten  in 
welke  gewichtshoeveelheden  de  voedingsstoflFen 
eenzelfde  nuttig  eflfect  hebben.  Naar  onderzoe- 
kingen van  Rubner  zijn  gelijkwaardig: 

vet 100  deelen 

zetmeel 232       „ 

rietsuiker 234       „ 

spiervleesch    ....  243       „ 

druivensuiker  (glucose)  256       „ 

De  voedingsstoffen  vervangen  elkaar  dus  niet 
in  gelijke  gewichtshoeveelheden;  de  verschillen 
zijn  zeer  groot.  Eiwitten  en  koolhydraten  bereiken 
de  werking  van  vetten  pas  in  hoeveelheden,  die 
2,3'— 2,6  maal  grooter  zijn  dan  die  van  vet.  Dit 
laatste  is  dus  de  werkzaamste  voedingsstof. 

Rubner  vond  verder,  dat  de  vervangwaarden 
die  gewichtshoeveelheden  voedingsstoffen  zijn, 
die  een  gelijke  hoeveelheid  spankracht  (zie  blz.  8) 
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bezitten.  Deze  hoeveelheden  noemde  hij  isody- 
name  hoeveelheden.  De  verbrandingswarmte 
vormt  dus  de  maat  van  vervangbaarheid  der 
voedingsstoffen. 

Isodyname  waarden 
direct  op  dier      uit  verbrandingswarmte 
berekend.  berekend. 

zetmeel    ...     232  229 

spiervleesch.     .     243  235 

rietsuiker      .     .     234  235 

druivensuiker    .     256  255 

De  onmogelijkheid  om  met  uitsluitende  vet-  en 
koolhydraattoevoer  het  organisme  te  voeden,  ligt 
slechts  in  de  omstandigheid,  dat  heteiwitminimum 
onontbeerlijk  is  voor  opbouw  en  herstel  van 
orgaandeelen,  want  het  organisme  kan  zelf  de 
synthese  van  eiwit  niet  tot  stand  brengen,  en  de 
koolhydraten  en  vetten  bevatten  geen  N,  S,  P,  enz. 
stoflFen,  die  in  eiwitten  wèl  voorkomen  en  zonder 
welke  deze  niet  opgebouwd  kunnen  worden. 

4.    Water. 

Water  is  volstrekt  noodig  voor  het  organisme, 
daar  het  verschillende  functies  verricht: 

l*'.  onderhoudt  het  de  normale  spanning 
(turgor)  der  weefsels. 

2^.  onderhoudt  het  den  osmotischen  druk  in 
de  lichaamssappen;  binnen  enge  grenzen  is  deze 
druk  te  veranderen. 

3*^.  is  het  een  onontbeerlijk  vervoermiddel 
bij  de  gaswisseling  in  de  longen  en  de  urine- 
uitscheiding  in  de  nieren. 

4®.  dient  het  voor  de  warmteregulatie;  het 
water,  dat  op  de  huid  verdampt,  regelt  de 
lichaamstemperatuur. 

Het   watergehalte  van  het  organisme  is  niet 
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steeds  gelijk,  maar  hangt  af  van  den  leeftijd  en 
den  voedingstoestand  van  het  individu.  Gedu- 
rende de  binnen-baarmoederlijke  ontwikkeling 
neemt  het  watergehalte  van  de  vrucht  steeds 
af :  in  de  3e  maand  bedraagt  dit  94  %,  bij  de 
geboorte  69—66  %,  bij  volwassenen  63 — 58  %. 

Wat  den  voedingstoestand  betreft,  staat  het 
watergehalte  in  omgekeerde  evenredigheid  met 
de  weldoorvoedheid :  hoe  meer  vet,  hoe  minder 
water.  Bij  19%  vet  60%  water,  bij  13%  vet 
66  %  water.  Bij  dieren  daalt  het  watergehalte 
dan  ook  gedurende  den  tijd  van  vetmesten.  In 
het  organisme  bestaat  een  neiging  het  lichaams- 
gewicht op  gelijke  hoogte  te  houden  nl.  door 
vetreserve  of  door  achterhouden  van  water.  Voor 
50  %  zit  het  water  in  de  spieren,  voor  11  %  in 
de  huid,  voor  9  %  in  bloed  en  skelet.  Spieren  en 
huid  zijn  dus  de  waterdepóts.  Verlaten  nu  groote 
hoeveelheden  water  het  hchaam,  dan  wordt  dit 
aan  het  bloed  onttrokken,  maar  het  watergehalte 
hiervan  wordt  op  peil  gehouden  door  de  spieren ; 
de  osmotische  druk  van  het  bloed  moet  constant 
blijven. 

Het  grootste  deel  van  het  door  het  organisme 
afgegeven  water  is  afkomstig  van  de  water- 
opname ;  een  deel,  i  Ve.  van  de  tot  water  (HgO) 
verbrande  waterstof  (H).  Het  waterverlies  be- 
draagt per  dag  2 — 2V2  L.  en  wordt  afgegeven 
langs  longen,  huid  en  nieren. 

Rubner  deed  verschillende  onderzoekingen 
over  de  wateronttrekking ;  hij  vond,  dat  duiven 
na  4 — 5  dagen  zonder  watertoevoer  stierven, 
terwijl  zij  vasten  gedurende  12  dagen  of  meer 
konden  verdragen.  Ziekteverschijnselen  traden 
echter  al  op  den  2en  dag  op,  zooals  onrust, 
rillen,    ruig   worden   der    veeren.    Wanneer  de 
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dieren  stierven,  hadden  ze  22  %  van  de  nor- 
male hoeveelheid  water  afgegeven,  de  stoornissen 
traden  reeds  na  1 1  %  verlies  op.  Dorst  is  dus  veel 
gevaarlijker  dan  honger.  De  watertoevoer  door 
middel  van  het  voedsel  is  in  normale  omstandig- 
heden voldoende,  nl.  door  water  als  zoodanig,  en 
als  scheikundig  gebonden  waterstof,  die  tot  water 
verbrandt.  Dit  blijkt  hieruit,  dat  bij  vasten  weinig 
water  noodig  is,  als  er  geen  verlies  langs  de 
huid  plaats  heeft.  Door  verbranding  van  het 
voedingsmateriaal  wordt  dan  het  water  geleverd. 
Door  vettoevoer  wordt  de  waterafscheiding  niet 
veranderd,  wèl  door  eiwit:  door  toedienen  van 
vleesch  wordt  vooral  in  den  eersten  tijd  veel 
water  met  de  urine  afgegeven.  Omgekeerd  stijgt 
door  groote  wateropname  de  N-uitscheiding, 
zoowel  bij  vastende,  als  bij  normaal  etende 
menschen.  Een  verklaring  hiervoor  is  moeilijk ; 
bij  vasten  zet  de  watertoevoer  de  stofwisseling 
wellicht  aan,  terwijl  bij  normaal  eten  een  uit- 
wassching  der  weefsels  mogelijk  is,  waardoor 
meer  N  in  de  urine  komt. 

5.    Zouten. 

De  organen  van  het  lichaam  hebben  een  zeer 
verschillend  asch-  of  zoutgehalte: 

tandpulpa  bevat     .     96,4  %  zouten 
tandbeen  ....     72      „ 
beenderen     .     .     .     65,4  „ 
kraakbeen      .     .     .       3,4  „ 
spierweefsel  ...       1,5  „ 

de  overige  organen  minder  dan  1  %.  De  asch 
is  voor  de  afzonderlijke  weefsels  zeer  specifiek 
wat  betreft  de  samenstelling  en  de  hoeveelheid 
van  Ca,  Mg,  P-zuur,  zoutzuur,  Na,  K,  Fe,  enz. 
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Het  skelet  bevat  83  %  van  het  gezamenlijke 
zoutgehalte,  de  rest  van  het  lichaam  17%;  bij 
een  volwassen  man  in  totaal  3  K.G. 

Gr.  aschbestanddeelen  pro  K.G.  lichaamsgewicht  van  kind. 


K2O 

NagO 

CaO 

Mg. 

AI2O3 

FegOg 

MngO 


1,87 
2.04 
10,12 
0.38 
0.03 
0.22 
0,007 


P.P5 
SO3 
Cl  . 
SiOa 
CO2 
Fl   . 

J 


10,01 
0,54 
1,76 
0,02 
0,14 
O, 
0. 


In  de  voedingsmiddelen  zijn  de  zouten  naar 
quantiteit  en  qualiteit  ook  zeer  verschillend 
verdeeld. 


K2O 

NaaO 

CaO 

MgO 

Fe^Os 

P.O5 

Cl 

Rundvleesch    . 

1,66 

0.32 

0.029 

0.152 

0.C2 

1.83 

0,28 

Tarwe    .     .     . 

0.62 

0.06 

0,065 

0.24 

0,026 

0.94 

7 

Aardappels .     . 

2.28 

0.11 

0,100 

0.19 

0,042 

0.64 

0.13 

Kippeneiwit     . 

1.44 

1.45 

0,130 

0,13 

0.026 

0.20 

1.32 

Eidooier.     .     . 

0.27 

0.17 

0,380 

0,06 

0,040 

1,90 

0,35 

Erwten   .     .     . 

1.13 

0,03 

0.137 

0,22 

0,024 

0,99 

7 

Vrouwenmelk  . 

0,58 

0.17 

0.243 

0,05 

0,003 

0,35 

0.32 

Koemelk .     .     . 

1,67 

1,05 

1.510 

0.20 

0,003 

1.86 

1.60 

Vleesch,  brood  en  aardappels  bevatten  te  veel 
magnesium  en  te  weinig  kalk  voor  het  groeiende 
organisme.  Ook  valt  het  verschil  tusschen 
vrouwenmelk  en  koemelk  in  het  oog. 

Zouten  moeten  echter  niet  alleen  aan  het 
groeiende  organisme  toegevoerd  worden,  maar 
ook  aan  het  volwassene,  voor  de  vorming  van 
maagsap,  pancreassap,  galbestanddeelen,  speeksel, 
bloed,  enz. 

In  gezonden  toestand  verliest  men  asch  met 
urine,  ontlasting,  huidschilfering,  haaruitval,  enz., 
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welke  verliezen  natuurlijk  gedekt  moeten  worden. 
De  zouten  bevinden  zich  in  de  weefsels  gedeel- 
telijk zoodanig,  als  ze  uitgescheiden  worden, 
gedeeltelijk  gebonden  aan  organische  stoffen, 
zooals  zwavel  aan  de  eiwitten,  phosphorus  aan 
de  kernsubstantie  der  cellen,  ijzer  aan  de  roode 
bloedkleurstof,  jodium  aan  het  eiwit  van  de 
schildklier. 

Bij  voedering  met  zoutvrijen  kost  gaan,  volgens 
proeven  van  Forster  (1873),  duiven  na  13 — 29 
dagen  dood,  honden  na  26 — 36  dagen;  de 
organen  hebben  dan  slechts  een  gering  gedeelte 
van  hun  zouten  verloren.  De  verschijnselen  bij 
het  sterven  zijn  veel  ernstiger  dan  die  bij  vasten ; 
er  doen  zich  o.  a.  allerlei  stoornissen  van  het 
centrale  zenuwstelsel  voor.  Deze  proeven  hebben 
echter  wel  van  hun  beteekenis  verloren,  daar 
men  tegenwoordig  weet,  dat  een  dergelijk  dieet 
ook  van  vitaminen  verstoken  is.  Hierover  echter 
later  meer.  Zouten  zijn  dus  volstrekt  noodzakelijk ; 
Forster  spreekt  dan  ook  van  „Nahrsalzen". 
Hun  voedingsbeteekenis  zit  niet  in  het  vormen 
van  warmte  bij  verbranding,  maar: 

1°.  in  het  onschadelijk  maken  van  verschil- 
lende zuren.  Deze  zuren  krijgt  men  gedeeltelijk 
binnen  met  de  voeding,  zooals  citroenzuur,  wijn- 
steenzuur,  gedeeltelijk  ontstaan  ze  in  het  orga- 
nisme zelf,  b.v.  zwavelzuur,  door  oxydatie  van 
de  eiwitzwavel. 

2°.  onderhouden  zij  de  spanning  der  weefsels 
en  den  osmotischen  druk. 

3°.  zijn  sommige  zouten  voor  den  opbouw 
van  bepaalde  weefsels  noodig,  zooals  Ca,  Mg 
en  P  voor  been,  Fe  voor  bloedkleurstof. 

Men  krijgt  met  de  voeding  de  noodige  zouten 
binnen,    behalve  het  keukenzout  of  NaCl.  Het 
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keukenzout  wordt  door  menschen,  die  in  hoofd- 
zaak van  plantaardig  voedsel  leven,  in  grootere 
mate  opgenomen,  dan  voor  de  behoefte  noodig 
schijnt,  zoodat  het  als  genotmiddel  werd  be- 
schouwd. Bunge  toonde  echter  aan,  dat  het 
waarschijnlijk  nog  een  andere  functie  heeft.  Hij 
merkte  op,  dat  niet  alle  dieren  eenzelfde  behoefte 
aan  zout  vertoonen,  nl.  planteneters  wel,  vleesch- 
eters  niet.  Onder  de  planteneters  waren  weer 
groepen,  die  groote  behoefte  aan  extra  NaCl 
hebben,  zooals  herten  en  koeien.  Onder  land- 
bouwers schijnt  het  bekend  te  zijn,  dat  kalveren 
van  koeien,  die  keukenzout  bij  hun  voedsel  ont- 
vangen, sterker  zijn  dan  die  van  koeien,  welke 
geen  zout  gekregen  hebben.  Nu  is  een  merk- 
waardig verschil  tusschen  vleesch-  en  planten- 
voeding  gelegen  in  het  gehalte  aan  K-  en  Na- 
zouten:  in  planten  zijn  nl.  meer  K-zouten.  In 
het  organisme  is  de  verhouding  van  het  gehalte 
K  en  Na  steeds  dezelfde,  onafhankelijk  van  het 
voedsel.  De  kaliumzouten  zetten  zich  nu  in  het 
lichaam  om  met  NaCl  tot  nieuwe  K-  en  Na- 
zouten,  die  echter  voor  het  organisme  vreemd 
zijn,  niet  gebruikt  kunnen  worden  en  dus  worden 
uitgescheiden.  Een  rijke  toevoer  van  K-zouten 
heeft  dus  een  keukenzoutverlies  ten  gevolge,  dat 
door  opnemen  van  keukenzout  hersteld  moet 
worden. 

Bunge  heeft  voor  zijn  theorie  allerlei  gegevens 
verzameld.  In  Frankrijk  wordt  in  de  departe- 
menten met  landbouw  meer  zout  gebruikt  dan 
in  de  steden,  waar  meer  vleescheters  zijn  dan 
op  het  platteland.  Jagers-  en  visschersstammen 
kennen  nauwelijks  zout,  terwijl  stammen,  die  van 
landbouw  en  veeteelt  leven  het  zout  waardeeren 
en  als  geld  gebruiken. 
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Ook  in  de  oude  ofFergebruiken  komt  het  ver- 
schil tusschen  diedijk  en  plantaardig  voedsel 
reeds  voor  den  dag,  daar  de  Grieken  en  Romeinen 
hun  beesten  mèt  zout,  hun  veldvruchten  zónder 
zout  oflFerden.  En  oorlogen  om  zoutbronnen  zijn 
veelvuldig  voorgekomen,  zooalsTacitus  beschrijft 
bij  de  Indogermanen  en  ook  van  Indianen- 
stammen bekend  is. 

Toch  kan  de  mensch  zich  bij  gebrek  aan  Na- 
zouten  gewennen  aan  K- zouten.  Dit  is  gebleken 
bij  het  beleg  van  Medeah  in  Algerië  in  1841, 
en  van  Metz  in  1871.  Toen  de  voorraad  keu- 
kenzout uitgeput  raakte,  werd  de  bezetting  door 
vermoeidheid  en  bloedarmoede  aangegrepen. 
De  militaire  apotheker  Jeannel  had  toen  het 
idee  om  salpeter  (KNO3)  te  gebruiken  en  het 
resultaat  was  bevredigend.  Een  gedeelte  van 
het  keukenzout  is  waarschijnlijk  onontbeerlijk, 
maar  de  rest  zou  door  gelijkwaardige  hoeveel- 
heden van  andere  zouten  vervangen  kunnen 
worden. 

Er  gaat  nogal  veel  NaCl  verloren  met  het 
zweet,  vandaar  dat  menschen  en  dieren,  die 
zweeten  (b.v.  paard,  hert)  zooveel  behoefte  aan 
zout  hebben.  Het  Na  is  voornamelijk  aanwezig 
in  de  lichaamsvloeistoffen,  zooals  bloedplasma 
en  lymphen ;  het  K  in  hoofdzaak  in  de  gevormde 
elementen,  nl.  roode  bloedlichaampjes  en  spier- 
cellen. Het  chloor  van  het  keukenzout  vormt 
o.  a.  het  zoutzuur  van  het  maagsap. 

Kalk  of  calcium  (Ca)  komt  bijna  overal  in  de 
dierlijke  organen  voor  en  in  geringere  hoeveelheid 
in  elke  dierlijke  vloeistof.  Het  is  gebonden  aan 
P-zuur,  koolzuur  en  chloor;  wanneer  het  met 
de  ontlasting  het  lichaam  verlaat,  is  het  gebonden 
aan   zwavelzuur   en    organische   zuren.  Met  de 
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voeding  krijgen  we  het  binnen  in  anorganische 
verbindingen,  b.v.  met  drinkwater,  mineraalwater, 
melk,  en  in  organische  verbindingen  met  ver- 
schillende voedingsstoffen. 

CaO  op  100  gr.  droge  substantie  (Bunge). 


rundvleesch 

29  mgr. 

eidooier    .     .    380  mgr. 

wittebrood 

46    „ 

erwten      .     .    137    „ 

appelen    .     . 

66    „ 

pruimen    .     .    154    „ 

aardappelen 

100    „ 

kool     ...    717    „ 

rijst      .     .     . 

103    „ 

vrouwenmelk    243    „ 

kippeneiwit  . 

130    „ 

koemelk    .     .1510    „ 

Dat  kalk  noodig  is  voor  het  in  stand  houden 
van  het  beenderstelsel,  bewees  Voit  door  proeven 
op  honden,  die  hij  voederde  met  een  voldoende 
hoeveelheid  voedsel,  waaraan  echter  kalk  ont- 
trokken was.  De  dieren  vertoonden  na  eenigen 
tijd  alle  verschijnselen  van  Engelsche  ziekte  of 
rachitis:  zwelling  van  de  gewrichten  der  lede- 
maten, kromming  der  ledematen,  slechte  ont- 
wikkehng  der  tanden. 

Men  kan  in  de  kalkstofwisseling  van  den 
mensch  drie  perioden  onderscheiden : 

1°.    periode  van  de  kindsheid; 

2®.    periode  van  den  volwassen  leeftijd; 

3'^.    periode  van  den  ouderdom. 

In  de  eerste  periode  wordt  kalk  in  de  been- 
deren vastgelegd  en  dus  steeds  minder  kalk  uit- 
gescheiden, dan  opgenomen.  In  welken  vorm  zij 
wordt  vastgelegd  is  niet  bekend,  waarschijnlijk 
in  een  zeer  samengestelden.  Ook  hebben  de 
klieren  met  inwendige  afscheiding  invloed  op  de 
kalkafzetting ;  de  geslachtsklieren  schijnen  een 
remmenden  invloed  te  hebben:  hoe  eerder  het 
individu   geslachtsrijp   is,   hoe  kleiner  het  blijft. 

In  de  tweede  periode  bestaat  er  óf  evenwicht 
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in  kalkopname  en  -afgifte,  óf  niet ;  dit  hangt  af 
van  den  aard  van  het  voedsel.  Wanneer  dit 
evenwicht  bestaat,  hebben  er  echter  nog  allerlei 
kalkomzettingen  in  het  organisme  plaats. 

In  de  derde  periode  worden  de  weefsels  ont- 
kalkt,  de  beenderen  worden  dunner  en  brozer; 
deze  kataplasie  =  zich  zelf  verteren,  begint  aan 
het  schedeldak. 

De  kalk  dient  ten  eerste  voor  den  opbouw  der 
beenderen,  ten  tweede  voor  de  bloedstolling ; 
dit  ingewikkelde  proces  is  nog  niet  geheel  be- 
kend. Dat  de  calcium  er  echter  een  aandeel  aan 
heeft,  is  bewezen  door  aan  bloed  stoffen  toe  te 
voegen,  die  de  calciumzouten  binden,  waardoor 
dan  geen  stolling  optreedt. 

Ten  derde  dient  de  kalk  om  de  prikkelbaar- 
heid der  weefsels  te  verminderen.  Een  bekende 
kinderziekte,  de  tetanie,  waarbij  de  patiënt  op 
zeer  lichte  prikkels  met  samentrekking  van  de 
spieren  der  ledematen  antwoordt,  berust  ook  op 
een  stoornis  in  de  kalkstofwisseling.  Behalve  de 
tetanie  zijn  er  nog  andere  kalkziekten,  zooals 
de  rachitis  of  Engelsche  ziekte,  waarbij  o.  a. 
verschijnselen  optreden  als  bij  den  hond  van 
Voit,  en  de  osteomalacie,  waarbij  de  beenderen 
zóó  slap  worden,  dat  ze  in  alle  mogelijke  en 
onmogelijke  standen  gebracht  kunnen  worden. 
De  met  de  voeding  toegevoerde  kalkzouten 
kunnen,  in  zoover  zij  aan  P-zuur  gebonden  zijn, 
slechts  in  de  maag  en  den  dunnen  darm  opge- 
nomen worden ;  de  darm  is  er  tegelijkertijd  ook 
de  uitscheidingsplaats  van.  Bij  rijken  kalktoevoer, 
b.v.  na  melk,  is  er  in  de  urine  slechts  een  zeer 
geringe  vermeerdering  van  kalkzouten  aan  te 
toonen,  terwijl  onderhuidsch  ingebrachte  kalk  in 
de  ontlasting  komt. 
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IJzer  (Fe)  wordt  in  alle  organen  afgezet,  de 
hoofdmassa  in  de  haemoglobine  of  roode  bloed- 
kleurstof.  Hoe  het  organisme  de  haemoglobine 
maakt,  is  nog  onbekend.  Het  ijzer  wordt  in  het 
begin  van  den  darm  opgenomen  en  naar  de 
lever  gevoerd.  Hier  blijft  het  voor  een  deel 
opgestapeld  liggen,  voor  een  deel  wordt  het 
met  de  gal  weer  teruggevoerd  naar  den  darm 
en  voor  een  deel  naar  het  bloed  en  dan  door 
de  milt  en  de  spieren  opgenomen.  Daarna  wordt 
het  weer  door  de  witte  bloedlichaampjes  opge- 
nomen en  in  den  dikken  darm  uitgescheiden. 

De  voornaamste  functie  van  het  ijzer  is  die 
van  transportmiddel  voor  de  zuurstof.  Ook  is 
het  aanwezig  in  de  celkernen ;  juist  de  kern  van 
de  cel  neemt  deel  aan  de  ademhahng. 

Het  organisme  krijgt  Fe  binnen  met  het 
voedsel  in  organischen  en  anorganischen  vorm. 
Men  heeft  Fe-rijke  en  Fe-arme  voeding.  Bunge 
geeft  de  volgende  tabel: 


Fe  op  100  Gr.  droge  substantie. 


Mgr.  Fe. 


Mgr.  Fe. 


suiker    . 

0, 

druiven.     .     . 

5,- 

kippeneiwit    0, 

hazelnoten.     . 

12,7 

rijst  .     .     .     1—2,5 

aardappelen  . 

6,4 

rogge     . 

4,- 

rundvleesch   . 

16,9 

boonen  . 

8.3 

varkensbloed. 

226,- 

wortels  . 

8,6 

haemoglobine 

340,- 

kool .     . 

17-38 

koemelk    .     . 

2,3 

spinazie . 

33-39 

vrouwenmelk 

2,3-3.1 

appelen . 

.    1.9 

Zooals  men  ziet  bevat  melk  slechts  weinig  ijzer. 
Bij  de  geboorte  is  het  aantal  roode  bloedlichaam- 
pjes   in    verhouding   veel  grooter,  dan  bij  vol- 
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wassenen,  zoodat  het  bloed  van  pasgeborenen 
ook  meer  ijzer  bevat  dan  dat  van  volwassenen. 
Ook  in  andere  organen  van  het  jonge  individu  zit 
meer  Fe,  b.v.  in  lever,  milt,  spieren,  beenmerg. 
Het  lichaamsoppervlak  van  het  jonge  dier  is 
relatief  grooter  dan  dat  van  een  volwassen ;  het 
heeft  dus  een  grooter  warmteverlies  en  er  is  dus 
ook  een  sterkere  oxydatie  noodig  om  dit  verlies 
te  dekken.  Voor  deze  sterkere  oxydatie  is  weer 
meer  zuurstof  noodig  en  daarom  heeft  een  pas- 
geborene een  grooter  aantal  roode  bloedlichaam- 
pjes. Omdat  er  nu  zoo  weinig  Fe  in  melk  zit, 
komt  het  met  een  ijzerreserve  op  de  wereld.  Een 
marmot  daarentegen  wordt  geboren  met  weinig 
ijzer,  de  melk  van  het  moederdier  bevat  ook 
weinig  ijzer ;  dit  is  echter  niet  noodig,  daar  het 
jonge  dier  dadelijk  na  de  geboorte  groene,  chlo- 
rophyl-,  en  Fe-houdende  bladeren  gaat  eten. 
Het  Fe-gehalte  van  het  bloed  blijft  lang  con- 
stant, maar  de  andere  Fe-reserves  nemen  vanaf 
de  geboorte  sterk  af,  totdat  een  minimum  be- 
reikt is.  Dit  ligt  altijd  aan  het  einde  van  de 
zoogperiode;  daarna  neemt  het  weer  iets  toe, 
totdat  het  constant  blijft.  De  zoogperiode  moet 
bij  den  mensch  ook  niet  te  lang  voortgezet  worden. 
Behalve  deze  meer  uitvoerig  besproken  zou- 
ten, hebben  ook  vele  andere  een  bepaalde  functie 
in  het  organisme  te  vervullen.  Aan  enkele  zeer 
zeldzame  zouten  schrijft  men  een  katalytische 
werking  toe,  d.  w.  z.  zij  zouden  de  werking  van 
andere  stoffen  bevorderen.  Mangaanzouten  zou- 
den b.v.  de  lactase  (een  oxydeerend  ferment, 
waarover  later  nog  gesproken  zal  worden)  helpen 
in  het  opnemen  van  de  zuurstof.  Bertrand  heeft 
nl.  een  oxydeerend  ferment  kunnen  samenstellen 
door  mangaan  aan  eiwitstoffen  te  binden.  Het 
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koper  speelt  bij  de  schelpdieren  dezelfde  rol  als 
het  ijzer  in  ons  bloed.  Delézenne  toonde  aan 
dat  de  buitengewone  giftigheid  van  slangen- 
speeksel  op  een  zinkverbinding  berust.  Arseen- 
verbindingen  hebben  een  gunstige  werking  als 
krachtige  aanzetter  van  de  assimilatie  en  worden 
daarom  thans  in  de  geneeskunde  veel  gebruikt. 
Het  is  dus  van  groot  belang,  dat  de  zouten  in 
de  juiste  hoeveelheid  en  den  goeden  vorm  met 
het  voedsel  toegevoerd  worden. 

6.    Vitaminen, 

Het  is  al  langen  tijd  bekend,  dat  het  leven 
niet  onderhouden  kan  worden  met  een  mengsel 
van  zuivere  eiwitten,  vetten,  koolhydraten,  zouten 
en  water.  Behalve  deze  hoofdvoedingsstoffen 
komen  in  ons  natuurlijk  voedsel  nog  een  aantal 
andere  stoffen  voor,  scheikundig  niet  of  zeer 
onvoldoende  bekend,  die  echter  voor  de  voeding 
van  groot  gewicht  zijn.  Een  te  kort  aan  zoo- 
danige bijkomstige  stoffen  kan  aanleiding  geven 
tot  het  ontstaan  van  ziekten.  Dit  is  voor  het 
eerst  duidelijk  geworden  bij  het  bestudeeren  van 
de  oorzaak  der  beri-beri,  een  ziekte,  die  vooral 
voorkomt  in  landen,  waar  rijst  de  hoofdvoeding 
van  den  mensch  uitmaakt.  De  zich  deftig  ge- 
voelende Inlander,  die  witte,  goed  geslepen  rijst 
wilde  eten  en  niet  half  gepelde  met  de  kiem 
er  nog  in,  kreeg  beri-beri ;  het  werkvolk,  dat 
zich  tevreden  stelde  met  half-gepelde  rijst  voor- 
zien van  het  „zilvervliesje",  bleef  gezond.  Gepelde 
rijst  is  dus  gebleken  een  eenzijdig  voedsel  te 
zijn.  Funk  heeft  gemeend  deze  zoo  onontbeerlijke 
stoffen  in  zuiveren,  kristallijnen  toestand  uit  rijst- 
zemelen  te  hebben  afgescheiden ;  hij  noemde  ze 
vitaminen,    en    de    ziekten,    die    ontstaan    door 
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gebrek  hieraan  avitaminosen.  Hiertoe  rekent  hij 
de  beri-beri,  de  scheurbuik,  de  Engelsche  ziekte, 
de  tropische  spruw  en  nog  eenige  andere. 

De  beri-beri  is  een,  zoowel  in  haar  klinisch 
verloop  als  in  haar  epidemiologisch  optreden,  zeer 
grillige  ziekte.  In  de  streken,  waar  zij  heerschte, 
vertoonden  ziekte-  en  sterftecijfer  vaak  enorme 
schommelingen,  zonder  dat  het  gelukte  de  oor- 
zaak daarvan  te  ontdekken.  Zij  komt  minder 
voor     onder    de    vrije    bevolking,    dan    onder 

1.  2.  3. 


Fig.  5. 

1.  rijstkorrel,  omgeven  door  kafjes. 

2.  rijstkorrel,  kafjes  verwijderd,  ziivervlies  en 
kiem  nog  aanwezig. 

3.  rijstkorrel,    gepolijst,    zilvervlies    en  kiem 
verwijderd. 

matrozen,  gevangenen  en  contractkoelies.  In  de 
jaren  na  1880  heerschte  zij  zoo  ernstig  in  het 
Ned. -Indische  leger,  met  name  onder  de  troepen 
in  Atjeh  en  de  daar  gelegen  zeemacht,  dat  onze 
weermacht  er  ernstig  door  bedreigd  werd.  Ook 
in  de  inlandsche  gevangenissen  heerschte  de 
ziekte  veelvuldig,  zoodat  meermalen  preventief- 
gevangenen daaraan  gestorven  waren,  alvorens 
hun  zaak  berecht  had  kunnen  worden. 

De  ziekte  doet  zich  in  verschillende  vormen 
voor,  waarvan  de  meest  uiteenloopende  als  natte 
en  als  droge  beri-beri  worden  onderscheiden. 
Bij    de   eerste   treedt  waterzucht  op  den  voor- 
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Fig.  6.    Doorsnede  van 
tarwekorrel  (Hamill). 

A.  vruchtwand     en    zaadhuid, 
verwijderd  door  malen. 

B.  aleuronlaag.       E.  zetmeel- 
houdend   eiwit.       G.  kiem. 


P.  vruchtwand  en  zaadhuid  (bij  rijst 
„zilvervlies").  E.  kiemwit,  A.  eiwit- 
houdend  (aleuronlaag),  P.  zetmeel- 
houdend. 


grond,  bij    de   tweede 
gevoels-  en  bewegings- 
stoornissen  als  gevolg 
van      zenuwontstekin- 
gen. Daartusschen  be- 
staan talrijke  overgan- 
gen,     dus      gemengde 
vormen.  Jonge,  krach- 
tige  personen  worden 
dikwijls  door  de  natte 
beri-beri   aangetast  en 
sterven  dan  veelal  reeds 
na  enkele  dagen  onder 
vreeselijke      benauwd- 
heid. In  andere  gevallen 
gaat  zij  in  den  drogen 
vorm  over.  Deze  ver- 
loopt meestal  slepender 
en    leidt    tot    verlam- 
mingen,  gevolgd  door 
sterke  vermindering  der 
spiermassa.    Het   eerst 
worden  de  onderste  le- 
dematen aangetast,  dan 
de  bovenste,  ten 
slotte   kan    hart- 
of    ademhalings- 
verlamming    een 
einde  aan  het  le- 
ven maken.  Dik- 
wijls    wordt     de 
doodelijke  afloop 
verhaast  door  bij- 
komende,    scha- 
delijke invloeden, 
als    bovenmatige 
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lichaamsinspanning,  ziekten  als  malaria,  dysen- 
terie e.  a.  Hierdoor  is  de  beri-beri  een  tijdlang 
als  naziekte  van  andere  ziekten  beschouwd. 

Voor  30  jaar  is  echter  Eykman,  destijds 
als  militair  geneesheer  in  Indië  werkzaam,  de 
baanbreker  op  dit  gebied  geweest.  Hij  nam  in 
1889  te  Batavia  een  ziekte  waar  onder  hoenders, 
die  veel  overeenkomst  vertoonde  met  de  beri- 
beri  en  evenals  deze  moest  opgevat  worden  als 
een  vorm  van  algemeene  zenuwontsteking.  Het 
kon  uitgemaakt  worden  dat  zij  veroorzaakt  was 
door,  toevalligerwijze,  uitsluitende  voeding  met 
gekookte  tafelrijst.  Het  verdere  onderzoek  leerde, 
dat  rijst,  mits  volledig  gepeld,  ongezien  of  zij 
oud  of  versch  was,  rauw  of  gekookt  en  van 
welke  qualiteit  of  herkomst  ook,  eveneens  de 
ziekte  verwekken  kon.  Daarentegen  had  voe- 
dering met  ongepelde  of  half  gepelde  rijst  geen 
nadeelige  gevolgen  en  was  zij  zelfs  een  middel  om 
zieke  dieren  te  doen  herstellen.  Uit  veelvuldig 
gevarieerde  proeven  kon  de  slotsom  getrokken 
worden,  dat  de  zaadhuid,  het  z.g.  zilvervUes, 
een  stof  of  een  aantal  stoffen  bevat,  die  bescher- 
mende en  genezende  eigenschappen  bezitten  en 
zonder  schade  voor  de  gezondheid  niet  gemist 
kunnen  worden  (flg.  6). 

Een  statistiek  van  de  beri-berigevallen  in 
Javaansche  gevangenissen  gaf  de  volgende  uit- 
komst : 

Aantal  Aant.  gevang, 

gevangenissen   waar  beri-beri 

nagegaan.  vóórkwam.     "/„  beri-beri. 


1.    V*   V.  h.  zilvervlies 

aanwezig  .... 

37 

1 

2,7 

2.    Vs  V.  h.  zilvervlies 

aanwezig  .... 

13 

6 

46 

3.    Minder  dan  V*  v.  h. 

zilv.vl.  aanwezig.  . 

51 

36 

71 
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Vóór  1894  was  beri-beri  een  zeldzame  ziekte 
op  Noorweegsche  schepen.  In  dat  jaar  werd 
een  verandering  aangebracht  in  het  dieet  van  den 
zeeman,  daar  het  scheepsvolk  had  aangedrongen 
op  verbetering  van  de  harde  omstandigheden, 
waaronder  zij  leefden.  Voor  dien  hadden  zij 
geleefd  van  beschuit,  gebakken  van  rogge,  waar- 
van bij  het  malen  de  zaadhuid  niet  verwijderd 
wordt,  na  dien  kregen  zij  brood  van  wit  tarwe- 
meel  en  sinds  dat  oogenblik  is  beri-beri  een 
veelvuldig  voorkomende  ziekte  geworden  in  de 
Noorweegsche  koopvaardij-marine. 

De  scheurbuik  of  scorbuut  is  een  ziekte,  van 
ouds  bekend  als  veroorzaakt  door  gebreken  in 
de  voeding.  Op  lange  zeereizen,  wanneer  de 
schepelingen  van  scheepsbeschuit,  rijst,  gort, 
boonen,  gerookt  spek  en  pekelvleesch  moesten 
leven  en  er  geruimen  tijd  achtereen  geen  vol- 
doende gelegenheid  was  gedurende  de  reis 
versche  proviand  op  te  doen,  brak  de  ziekte 
geregeld  na  eenige  maanden  uit  en  eischte  zij  vele 
slachtoffers.  Ook  te  land  kwam  de  scorbuut 
onder  soortgelijke  omstandigheden  voor,  zooals 
in  belegerde  vestingen,  in  gevangenissen,  in  tijden 
van  misgewas  en  hongersnood.  Verstrekken  van 
versch  voedsel  deed  de  ziekte  spoedig  wijken, 
voornamelijk  de  verschillende  koolsoorten,  in  de 
poolstreken  het  lepelblad,  en  sedert  de  helft  der 
18e  eeuw  het  citroensap.  De  anti-scorbutische 
werking  van  citroenen  en  sinaasappelen  schijnt 
door  een  toeval  ontdekt  te  zijn,  doordat  de 
raatrozen  op  een  HoUandsch  schip,  dat  met  de 
genoemde  vruchten  geladen  was,  van  de  lading 
begonnen  te  eten,  waarna  zij  van  de  ziekte 
herstelden. 

Behalve  een  groote  neiging  tot  spontane  bloe- 
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dingen  uit  de  slijmvliezen,  in  de  huid,  onder  de 
beenvliezen  en  rondom  de  gewrichten,  is  het 
meest  in  het  oog  vallende  verschijnsel  een  aan- 
doening van  het  tandvleesch.  Dit  wordt  rood 
en  gezwollen,  gaat  in  verzwering  over  en  sterft 
af.  Met  betrekking  tot  de  oorzaak  der  ziekte 
zijn  verschillende  meeningen  verkondigd.  Som- 
migen, waaronder  ook  Boerhaave  hebben  de 
scheurbuik  voor  een  infectieziekte  gehouden  op 
den  bodem  eener  gebrekkige  voeding ;  anderen 
hebben  gedacht  aan  een  vergiftiging  door  be- 
dorven voedsel ;  in  den  laatsten  tijd  meent  men 
met  een  avitaminose  te  doen  te  hebben. 

Door  proeven  met  dieren  is  Holst  in  Chris- 
tiania  tot  de  volgende  ontdekking  gekomen. 
Om  de  scheepsberi-beri  te  bestudeeren  voerde  hij 
cavia's  (Guineesche  biggetjes)  met  graan;  de 
dieren  kregen  evenwel  slechts  zelden  de  zenuw- 
ontsteking, maar  daarentegen  wel  dikwijls  scheur- 
buikachtige verschijnselen.  Het  tekort  betreft  hier 
vitaminen  van  geheel  anderen  aard  dan  bij  de 
beri-beri,  immers  de  ziekte  ontstond  niet  alleen 
bij  zemelvrije  graanvoeding,  maar  ook  wan- 
neer de  volle  korrel  of  erwten  en  boonen  ge- 
geven werden.  Dezelfde  versche  plantenvoed- 
sels,  die  bij  menschelijke  scorbuut  gunstig 
werken,  bleken  het  ook  hier  te  doen.  Deze 
werking  werd  door  koken  van  het  voedsel  be- 
langrijk verzwakt  of  ging  geheel  verloren.  Drogen 
bij  hooge  temperatuur  werkt  ook  schadelijk, 
doch  wanneer  de  kooktemperatuur  maar  niet 
wordt  overschreden,  blijft  de  voorbehoedende 
werking  nog  in  voldoende  mate  behouden.  De 
krachtig  zuur  reageerende  vruchtensappen  lijden 
het  minst  onder  drogen  en  verhitten.  Rauwe 
melk  verhindert  het  uitbreken  der  zg.  ziekte  van 
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MöUer-Barlow,  een  scorbuutachtige  aandoening 
der  zuigelingen,  die  voornamelijk  optreedt,  wan- 
neer de  kinderen  maandenlang  kunstmatig  gevoed 
zijn  met  kindermeel  of  met  melk,  die  herhaal- 
delijk opgewarmd  is  of  oververhit.  Melk,  die 
10  minuten  gekookt  heeft,  heeft  de  gunstige 
werking  verloren,  pasteuriseeren  (30  minuten  bij 
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Fig.  7.    Vitamine  A  in  plantenweefsels ;  verminderde 
groei   van   ratten    op   een   dieet  van  gedroogde  kool 
(arm   aan   vitamine  A)  ;    18  pCt.   botervet  toe- 
gevoegd -----.  (Osborne  en  Mendel). 

70°  C.)  verzwakt  haar  wel,  maar  heft  haar  niet 
geheel  op. 

Nu  is  beri-beri  geen  in  ons  klimaat  inheemschc 
ziekte  en  de  scheurbuik  is  slechts  onder  bepaalde 
omstandigheden  te  vreezen ;  toch  is  het  vraag- 
stuk der  vitaminen  van  algemeen  belang.  Deze 
„bijkomstige"  voedingsstoffen  (zooals  Eijkman 
ze  noemt)  zijn  zoo  algemeen  verspreid  in  de 
levende  natuur  en  hebben  zoo  groote  waarde 
als   voorbehoed-    en   geneesmiddel,  dat  zij  ook 
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v/el  een  gewichtige  rol  in  de  dierlijke  huishouding 
te  vervullen  hebben.  Een  tekort  aan  deze  stoffen 
toch  maakt,  dat  het  jonge  dier  niet  kan  gedijen 
en  't  volwassen  dier  niet  in  het  leven  te  houden 
is.  Van  Engelsche  en  Amerikaansche  zijde  zijn 
vele  onderzoekingen  over  deze  stoffen  gedaan. 
Men  onderscheidt  de  A-stoffen,  in  vet  en  aether 
oplosbaar  en  de  B-stoffen,  in  water  en  sterke 
alcohol  oplosbaar.  Hun  aanwezigheid  kan  slechts 
langs  physiologischen  weg  aangetoond  worden ; 
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Fig.  8.    Verminderde  groei  van  ratten  op  een  dieet 
arm  aan  vitamine  A  ;  verbeterde  groei  na  toe- 


voegen van  18  pCt  botervet 

(Osborne  en  Mendel). 


van  hun  physische  en  chemische  eigenschappen 
weet  men  niets  dan  alleen,  dat  zij  tamelijk 
bestand  zijn  tegen  kookhitte.  De  A-stoffen  zou- 
den onontbeerlijk  zijn  voor  den  groei  en  de 
rachitis  voorbehoeden.  Rachitis  of  Engelsche 
ziekte  is  een  volksziekte,  die  in  het  eerste  en 
tweede  levensjaar  ontstaat  ten  gevolge  van  on- 
doelmatige voeding,  hoewel  andere  factoren 
zooals  licht  en  lucht  ook  een  rol  spelen.  Het 
voornaamste  kenteeken  van  rachitis  is  het  onver- 
kalkt  blijven  der  been-  en  kraakbeenweefsels. 
Hierdoor   missen  de  beenderen  hun  stevigheid, 
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en  buigen  diegene,  die  lasten  te  dragen  hebben, 
door,  waardoor  de  kinderen  kromme  beentjes 
krijgen.  De  B-stofFen  zijn  het  anti-beri-beri 
middel;  de  scheurbuik  wordt  door  een  derde 
soort  van  vitaminen  geweerd,  in  alcohol  oplos- 
baar, de  C-soort.  De  A-  en  B-stoffen  zijn  niet 

gelijk  over  de  voe- 
dingsstoffen   ver- 
deeld. 

Melk  bevat  de 
A-stoffen  in  het  bo- 
tervet;  in  spek,  reu- 
zei  en  plantenvetten 
komen  zij  niet  voor. 
Uit  dien  hoofde  is 
dus  margarine  niet 
gelijkwaardig  te  ach- 
ten met  natuurboter. 
De  A-stoffen  komen 
voornamelijk  voor 
in:  1*.  enkele  vetten 
van  dierlijken  oor- 
sprong, zooals  room, 
boter,  vischoliën  (le- 
vertraan), eidooier, 
2°.  in  groene  blade- 
ren. De  B-stoffen 
hebben  als  voor- 
naamste bron  plan- 
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Fig.  9.    Groei   van   ratten   op 

gedroogd  nierweefscl,  rijk  aan 

vitamine  B 

(Osborne  en  Mendel). 


tenzaden  en  dierlijke  eieren,  waar  zij  als  reserve 
opgestapeld  liggen  voor  de  voeding  van  het  jonge 
individu.  Celrijke  organen,  zooals  lever,  hersenen 
en  zwezerik  bevatten  ook  veel  B-stoffen ;  vleesch 
betrekkelijk  weinig.  Gist  is  ook  weer  een  rijke 
bron.  De  C-stoffen  komen  voornamelijk  voor 
in  versche  groenten  en  in  vruchtensappen.  Van 
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de  gedroogde  vruchten  is  alleen  de  perzik  in 
staat  de  scorbuut  tegen  te  gaan.  Voor  een  gemak- 
kelijk overzicht  moge  de  volgende  tabel  dienen. 


A-stoffen 

in  vet 
oplosbaar. 


B-stoffen 
in  water 
oplosbaar. 


C- stoffen. 


Vetten,  Oliën: 

Boter 

Room 

Levertraan    .    .    . 
Schapenvet  .    .    . 

Spek 

Plantcnoliën .    .    . 
Vischoliën    .    .    . 


Vleesch,  Visch: 
Mager  vleesch,  visch  .    . 

Lever,  nier 

Hersens 

Vette  visch  (zalm,  haring) 
Blikjesvleesch 

Melk: 

Rauwe  melk 

Afgeroomde  melk    .    .    . 

Eieren 

Rijst  (heele  korrel)      .    . 

kiem 

zilvervlies  .... 
Kool,  versch 

gekookt 

Raap 

Citroen,  sinaasappel    .    . 

Gist 

Vlccschextract 

Banaan 


+  +  + 

+  + 

+  +  + 

+  + 

O 

O 

+  + 

+ 

+ 
+  + 

7 


+  + 

O 

+  + 

+ 

o 

+  + 


o 

+ 


+  + 
+  + 

heel  weinig 


+ 
+ 

+  +  + 

+ 
+  +  + 

+  + 

+ 

+ 


+  +  + 
O 
+ 


+ 

+ 


+ 
+ 

O 

o 
o 
o 

+  +  + 

+ 
+  +  + 
+  +  + 


heel  weinig 


Men  ziet,  dat  de  industrie  veel  van  de  nut- 
tigste voedingsstoffen  bederft,  zooals  door  het 
slijpen  van  graan  en  het  hoog  verhitten  van 
blikgroenten  en  blikjesvleesch. 
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Waar  mensch  en  dier  dus  genoodzaakt  zijn 
in  hun  voedsel  de  zoo  noodige  vitaminen  te 
vinden,  is  het  van  belang  om  na  te  gaan,  waar 
deze  gevormd  worden.  Mc  Collum  toonde  aan, 
dat  zij  slechts  dan  in  de  melk  van  zoogdieren 
voorkomen,   wanneer   het  moederdier  deze  zelf 


Fig.  10.    Vitamine  B  in  plantenweefsels : 

groei  van  ratten  op  standaard  dieet  +  spinazie 

als  uitsluitende  bron  van  vitamine  B. 
-  -  toevoeging  van  0,2  gr.  gedroogde  gist. 
•-•-  gemengd  dieet. 

(Osborne  en  Mendel). 


met  het  voedsel  opneemt.  Zij  kunnen  dus  niet 
in  de  melkklier  van  zoogende  dieren  opgebouwd 
worden.  Daarom  is  het  ook  noodig,  dat  koeien 
niet  alleen  met  hooi,  lijnkoeken,  rapen  e.  d. 
worden  gevoederd,  maar  in  de  wei  kunnen 
loopen  of  tenminste  overvloedig  groen  voer 
krijgen.  Planten  schijnen  den  opbouw  ook  niet 
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te  kunnen  volbrengen,  maar  enkele  bacteriën- 
soorten  wel,  zooals  rottingsbacteriën.  Ook  is 
aangetoond,  dat  sommige  ziekteveroorzakende 
bacteriën  beter  groeien,  wanneer  vitaminen  in 
den  vorm  van  bloed  aan  den  voedingsbodem 
worden  toegevoegd.  Nu  is  er  in  het  darmkanaal 
overvloed  van  bacteriën,  die  de  synthese  kunnen 
uitvoeren.  Portier  heeft  opgemerkt,  dat  duiven 
en  konijnen  polyneuritische  of  verschijnselen  van 
zenuwontstekingen  gingen  vertoonen,  wanneer 
zij  gevoed  werden  met  steriel  voedsel,  maar  dat 
zij  genazen  door  opname  van  hun  eigen  uitwerp- 
selen. De  vitaminen  maken  dus  een  cyclus  door, 
volgenderwijze :  de  bacteriën  uit  den  grond,  voor- 
namelijk de  rottingsbacteriën  bouwen  de  vita- 
minen op,  daarna  zuigen  de  planten  deze  op 
uit  den  grond,  de  plantenetende  dieren  vinden 
ze  in  de  planten,  de  mensch  en  andere  omnivoren 
vinden  ze  zoowel  in  plantaardig-  als  in  dierlijk 
voedsel,  terwijl  de  vleeschetende  dieren  ze  vinden 
bij  de  dieren,  die  zij  zelf  verslinden. 

Gedurende  dezen  cyclus  ondergaan  zij  waar- 
schijnlijk veranderingen.  Men  neemt  aan,  dat  zij 
uit  een  meer  of  minder  groot  aantal  componenten 
bestaan,  gerangschikt  in  een  bepaalde  groepee- 
ring, die  zeer  verschillend  zijn  kan.  Echter  zijn 
twee  groepeeringen  zeer  typisch  en  deze  zouden 
dan  de  A-  en  de  B-stofFen  voorstellen.  De  eerste 
zouden  voornamelijk  aan  de  lipoïden  gebonden  zijn, 
de  tweede  aan  de  nucleïnen.  eiwitstoffen  die  in  de 
kernen  voorkomen.  Een  geheel  andere  opvatting 
is  die  van  Portier;  hij  meende  nl.,  dat  vitaminen 
micro-organismen  zouden  zijn,  levende  in  elke 
planten-  en  dierencel.  Portier  noemde  die  orga- 
nismen „symbiote"  (van  (7w,v-p/:cr:^-:  =  samenlever). 
Het  leven  van  die  symbiote  is  nauw  verbonden 
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aan  de  voeding  en  de  stofwisseling  van  de  cel  zelf, 
haar  tegenwoordigheid  zou  een  noodzakelijke 
voorwaarde  zijn  om  het  leven  van  de  cel  mogelijk 
te  maken.  Toch  zou  de  symbiote  een  onafhanke- 
lijk bestaan  hebben,  zij  zou  ontstaan  en  bestaan 
kunnen  buiten  het  celgebied,  haar  levensverloop 


Fig.   1 1 .    Vitamine  B  in  plantenweefsels  : 
-   -  -  -  groei  van.  ratten  op  dieet  zonder  vitamine. 

dieet  met  vitamine. 

(Osborne  en  Mendel). 

zou  haar  alleen  eigen  zijn.  Echter  is  elke  biolo- 
gische opbouw  haar  werk  en  kan  door  haar 
slechts  mogelijk  worden.  Hoewel  de  symbiote 
in  de  cel  leeft,  schaadt  zij  haar  in  geenen  deele, 
zij  is  integendeel  de  onmisbare  hulp  voor  de 
celstofwisseling.  Deze  meening  van  Portier  is 
heftig  betwist  en  tegengesproken ;  de  tijd  moge 
uitmaken  wat  er  van  zijn  theorie  waar  is. 
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Nog  een  enkel  woord  over  de  lipoïden.  Dit 
is  een  verzamelnaam  voor  een  groep  van  stoffen, 
die  wat  hun  oplosbaarheid  en  oplossingsver- 
mogen betreft,  eenigszins  met  de  vetten  overeen- 
komen. Volgens  Overton  zou  elke  cel  omgeven 
zijn  door  een  omhulsel,  membraan,  bestaande 
uit  lipoïdstoflFen.  Deze  membraan  is  semiper- 
meabel,  d.  w.  z.  voor  sommige  stoffen  is  zij 
niet,  voor  andere  wèl  doorlaatbaar,  terwijl  weer 
andere  stoffen  slechts  in  ééne  richting  den  wand 
kunnen  passeeren.  De  membraan  heeft  voor  het 
leven  der  cel  een  groote  beteekenis:  wordt  zij 
vernietigd,  dan  loopt  ook  de  cel  gevaar,  sterft 
deze  af,  dan  gaat  ook  de  membraan  te  gronde. 
Zij  vormt  een  levend  weefsel,  dat  zoowel  de 
voedselopname,  als  de  uitscheiding  van  allerlei 
stoffen  beheerscht.  Alle  vergiftigingen,  de  wer- 
king van  narcotica,  antiseptica  e.  a.,  zijn  van 
haar  afhankelijk,  want  slechts  die  stoffen  kunnen 
hun  werking  ontvouwen,  die  door  de  membraan 
heendringen.  Het  fundament  voor  deze  theorie 
steunde  Overton  op  het  verband  tusschen  nar- 
cotisch werkende  stoffen  en  lipoïden.  Het  bleek 
nl.,  dat  het  vermogen  om  narcose  te  verwekken 
afhankelijk  is  van  de  oplosbaarheid  dezer  stoffen 
in  lipoïden,  respectievelijk  olie.  De  hoeveelheid 
van  de  stof,  die  in  de  cel  terecht  komt,  is 
een  maatstaf  voor  het  tot  stand  komen  der  nar- 
cose. Narcotica  en  lipoïdstoffen  zijn  wederkeerig 
in  elkaar  oplosbaar.  In  kleine  hoeveelheid  toege- 
diend, zooals  bij  narcose,  lossen  de  narcotica  op 
in  de  lipoïden,  in  grootere  hoeveelheden  worden 
de  lipoïden  opgelost  en  uit  de  cel  uitgetrokken. 
Men  gebruikt  voornamelijk  aether  ter  oplossing 
hiervan.  Lipoïden  zijn  dus  ook  stoffen,  die  in  aether, 
alcohol,  chloroform  en  benzol  oplosbaar  zijn. 
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Onder  de  lipoïden  nemen  de  phosphatiden,  een 
organische  verbinding  die  P  bevat,  een  eerste 
plaats  in.  Of  zij  met  het  voedsel  toegevoerd 
moeten  worden,  is  nog  niet  vastgesteld :  wel  is 
zeker,  dat  het  organisme  ze  zelf  kan  opbouwen. 
Het  pasgeboren  individu  brengt  waarschijnlijk 
een  grooten  voorraad  phosphatiden  mee  op  de 
wereld,  die  bij  den  groei  steeds  afneemt. 

Door  proeven  werd  aangetoond,  dat  dieren, 
gevoederd  met  door  aether  en  alcohol  uitge- 
trokken voedsel,  zonder  uitzondering  binnen 
weinige  weken  stierven. 

Stepp,  die  deze  proeven  deed,  wees  zelf  op 
het  feit,  dat  de  lipoïden  andere  stoffen  oplosbaar 
maken  in  stoffen,  waarin  zij  zelf  oplosbaar  zijn, 
zoodat  mèt  de  lipoïden  deze  andere  stoffen  wor- 
den onttrokken  aan  het  voedsel.  Dit  stemt 
overeen  met  de  nieuwste  inzichten  over  het 
voorkomen  der  vitaminen,  volgens  welke  de 
A-stoffen  aan  de  lipoïden  gebonden  zouden  zijn. 
Of  het  sterven  der  proefdieren  dus  te  wijten  is 
aan  gebrek  aan  lipoïden  dan  wel  aan  tekort 
aan  vitaminen,  is  nog  geen  uitgemaakte  zaak. 

7.    Fermenten. 

De  verschillende  zeer  samengestelde  voedings- 
stoffen worden,  zooals  wij  zagen,  in  meer  een- 
voudige omgezet,  alvorens  zij  opgenomen  kunnen 
worden.  Deze  veranderingen  hebben  bij  lichaams- 
temperatuur zeer  snel  plaats  en  gelijken  veel  op 
de  chemische  omzettingen,  die  men  verkrijgt, 
wanneer  men  zuren  en  loogen  op  voedingsstoffen 
Iaat  inwerken.  In  het  organisme  worden  deze 
omzettingen  verricht  door  de  fermenten,  die  zich 
bevinden  in  de  sappen  der  spijsverteringsklieren. 
Zij  zijn  echter  niet  alleen  daar  vertegenwoordigd; 
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elke  cel  bevat  fermenten,  die  deels  dezelfde 
werking  hebben  als  die  der  verteringssappen, 
deels  andere,  zooals  oxydeeren  en  reduceeren, 
en  sommigen  dienen  voor  den  opbouw.  Overal, 
waar  levensprocessen  zich  afspelen,  ontmoet  men 
fermenten;  zij  zijn  in  het  plantenrijk  evenzoo 
verbreid  als  in  het  dierenrijk.  Voor  elke  groep 
van  voedingsstoffen  zijn  bepaalde  fermenten  aan- 
wezig ;  de  vetten  worden  door  andere  fermenten 
afgebroken  en  omgezet  dan  de  koolhydraten  of 
de  eiwitten;  ieder  ferment  is  ingesteld  op  een 
bepaalde  stof,  wat  in  het  geven  van  de  namen 
aan  de  fermenten  tot  uitdrukking  is  gebracht. 
Zoo  splitst  de  maltase  de  moutsuiker  of  maltose, 
de  lactase  de  melksuiker  of  lactose,  de  saccharase 
de  rietsuiker  of  saccharose.  De  fermenten  zijn 
bekend  in  minstens  twee  vormen,  een  werk- 
zamen  of  actieven,  en  een  onwerkzamen  of 
inactieven  vorm.  Door  de  cellen  worden  zij  in 
den  inactieven  vorm  geproduceerd,  zij  heeten 
dan  wel  zymogenen  of  profermenten  die  door 
een  andere  stof,  activator  oikinase,  in  den  actieven 
vorm  worden  overgevoerd.  Zoo  wordt  b.v.  het 
ferment  van  het  maagsap,  dat  de  eiwitten  splitst, 
de  pepsine,  geactiveerd  door  het  zoutzuur,  dat 
eveneens  in  het  maagsap  voorkomt ;  het  vet- 
splitsende  ferment  van  het  pancreassap,  de  lipase, 
wordt  pas  werkzaam,  wanneer  het  met  de  gal 
in  aanraking  is  gekomen.  Ook  zijn  de  omstandig- 
heden, waaronder  de  fermenten  werken  kunnen, 
zeer  verschillend ;  de  pepsine  kan  slechts  werken 
in  zuur  milieu,  andere  fermenten  daarentegen 
worden  juist  door  een  zure  omgeving  onwerk- 
zaam gemaakt. 

Over  de  chemische  samenstelling  der  fermen- 
ten is  nog  heel  weinig  bekend.  De  reden  hiervan 
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is,  dat  het  nog  nooit  gelukt  is  een  ferment  in 
zuiveren  toestand  af  te  zonderen,  daar  ze  uit 
weefsels  van  planten  of  dieren  bereid  moeten 
worden  en  daarin  vele  andere  stoffen  voorkomen, 
die  aan  de  zuivering  tot  nog  toe  onoverkome- 
lijke moeilijkheden  in  den  weg  legden.  Men 
meende  eerst,  dat  het  eiwitachtige  lichamen 
waren,  maar  deze  meening  heeft  men,  althans 
voor  sommige  fermenten,  moeten  laten  varen. 
Van  de  wijze  der  werking  van  de  fermenten 
weet  men  echter  iets  meer.  Het  is  gebleken,  dat 
zij  in  werking  geheel  overeenkomen  met  een 
groep  van  stoffen,  die  wij  ook  in  de  zuivere 
chemie  kennen,  nl.  de  katalysatoren.  Hieronder 
wordt  een  lichaam  verstaan,  dat  invloed  oefent 
op  de  snelheid  van  een  chemisch  proces,  zonder 
onder  de  eindproducten  der  reactie  voor  te 
komen.  Deze  invloed  kan  een  remmende  of 
een  versnellende  zijn. 

Wat  hun  eigenschappen  betreft,  komen  de 
fermenten  meestal  overeen  met  stoffen,  die  in 
coUoïdalen  toestand  verkeeren.  Letterlijk  vertaald, 
zijn  colloïden  stoffen,  die  op  colla  =  lijm  ge- 
lijken, dus  lijmachtige  stoffen.  Graham  gebruikte 
dezen  naam  voor  stoffen,  die,  evenals  lijm,  niet 
door  een  dierlijken  membraan  kunnen  diffundee- 
ren.  De  colloïdtoestand  komt  niet  bij  een  be- 
paalde groep  van  chemische  stoffen  voor;  men 
heeft  reeds  de  meest  uiteenloopende  stoffen  in 
dezen  toestand  kunnen  brengen.  Van  de  organi- 
sche stoffen  in  colloïdalen  toestand  zijn  de  eiwit- 
ten en  sommige  koolhydraten,  zooals  zetmeel, 
een  voorbeeld ;  van  de  anorganische  stoffen  b.v. 
verschillende  metaalverbindingen.  Een  coUoïd  is 
dus  niet  een  bepaalde  stof,  maar  een  stof  in  een 
bepaalden  toestand.  De  fermenten  nu  vertoonen 
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vele  eigenschappen  die  ook  gemeen  zijn  aan 
colloïde  stoffen. 

De  herkomst  der  fermenten  is  nog  een  geheel 
onopgelost  probleem.  Men  heeft  wel  gedacht, 
dat  zij  in  een  bepaalden  samenhang  met  de  voe- 
ding staan  en  inderdaad  wijzen  verschillende 
proeven  daar  ook  op,  zooals  de  fermentsver- 
meerdering bij  vergrooting  van  de  hoeveelheid 
der  stof,  waar  het  ferment  op  werkt. 

Fermenten  spelen  in  het  geheele  organisme  een 
gewichtige  rol,  wat  ook  blijkt  uit  hun  algemeen 
voorkomen  in  planten-  en  dierenrijk,  uit  het 
werkzaam  worden,  zoodra  levensprocessen  be- 
ginnen. Door  de  hulp  der  fermenten  kan  elk 
organisme,  elke  cel,  zich  aanpassen  aan  het 
voedingsmateriaal,  doordat  zij  stoffen  afbreken 
en  dan  weer  nieuwe  verbindingen  vormen,  die 
dienen  kunnen  als  bestanddeel  voor  den  bouw 
van  de  cel. 

8.    Factoren  van  invloed  op  de  stofwisseling. 

a.  Van  groote  beteekenis  voor  de  energie- 
wisseling zijn  eenige  uitwendige  factoren.  Onder 
deze  neemt  de  temperatuur  der  buitenlucht  een 
eerste  plaats  in.  Door  de  onderzoekingen  van 
Voit  e.  a.  is  gebleken,  dat  warmte  de  stofwis- 
seling verlaagt,  koude  deze  verhoogt ;  gedurende 
lage  temperatuur  vermeerdert  de  COa-uitschei- 
ding  en  Og-opneming,  hooge  temperatuur  ver- 
mindert beide.  Dit  wordt  de  chemische  of  schei- 
kundige regulatie  genoemd.  De  eiwitomzetting 
wordt  door  warmte  of  koude  weinig  beïnvloed, 
de  temperatuur  werkt  voornamelijk  op  het  vet- 
verbruik  en  op  de  energiewisseling ;  gemiddeld 
neemt  men  aan,  dat  voor  1°  temperatuursver- 
hooging  de  energiewisseling  2—3  %  daalt. 
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Naast  de  chemische  warmteregulatie  bestaat 
nog  de  physische ;  deze  is  voor  den  mensch 
veel  belangrijker.  De  warmte,  die  hierbij  gepro- 
duceerd wordt,  is  onafhankelijk  van  de  wisse- 
lingen der  buitentemperatuur.  Daar  de  afgifte 
van  deze  warmte  echter  bij  hoogere  temperatuur 
bemoeilijkt  zal  worden,  beschikt  het  organisme 
over  middelen  om  de  overmatige  warmte  kwijt 
te  raken.  Deze  middelen  zijn  P.  verandering 
van  den  bloedsomloop  in  de  huid  (eventueel 
stijgen  of  dalen  van  de  huidtemperatuur) ;  2°.  ver- 
andering van  de  waterdampafgifte.  Voor  den 
mensch  moge  volgende  tabel  dienen: 

Temp.  CO2  HoO 

graden  C. 

10^15 
15-20 
20-25 
25-30 
30-35 
35-40 

Gewoonlijk  wordt  onder  de  werking  van 
warmte  verstaan  de  werking  der  buitenlucht- 
temperatuur,  zonder  op  den  invloed  door  warmte- 
straling te  letten.  Toch  is  deze  van  groote  be- 
teekenis;  het  karakter  van  een  hoogte-klimaat 
hangt  nauw  samen  met  de  werkingen  der  zonne- 
straling. Hoe  hooger  men  komt,  des  te  grooter 
het   verschil   is   tusschen   de  temperatuur  in  de 

schaduw  en  in  de  zon: 

Schaduw  Zon 

in  Whitby  20  M.  boven  de  zee     32.2°  37.8° 

in  Pontresina  1800  M.       ..        „     .,       26,1  44,0 

op  den  Diavolezza  2980  M 6,0  59,5 


per  uur 

in  gr. 

25,1 

28 

24.1 

19 

25.0 

23 

25.3 

43 

23.7 

84 

21.2 

112 
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b.  Bij  dieren  heeft  de  beharing  een  grooten 
invloed  op  de  stofwisseling,  door  scheren  wordt 
de  warmteafgifte  sterk  vermeerderd,  nl.  33  %. 
De  pels  van  kat,  schaap,  konijn,  skunks,  beer,  enz. 
is  betrekkelijk  licht  en  sterk  luchthoudend;  het 
baarkleed  nl.  dezer  dieren  bevat  97,3  tot  98,8  % 
lucht.  Practisch  bestaat  dus  hun  vacht  uit  lucht 
met  1,2 — 2,7  %  haar.  Op  het  luchtgehalte  berust 
hoofdzakelijk  het  geringe  geleidingsvermogen 
voor  warmte.  Een  matige  haarbedekking  zoo- 
als  bij  een  kortharigen  hond,  geeft  het  dier  een 
temperatuurbeschutting  van  ongeveer   10°. 

Bij  den  mensch  vermindert  de  kleeding  het 
warmteverlies ;  zij  verlaagt  onder  bepaalde  om- 
standigheden de  stofwisseling.  De  aard  der 
kleeding  heeft  ook  invloed,  nl.  door  den  aard 
der  stoffen  en  de  hoeveelheid  lucht,  die  tusschen 
de  kleeren  zit.  Hoe  meer  lucht,  des  te  geringer 
het  geleidingsvermogen,  daarom  is  een  nauw- 
aansluitende  kleeding  koud.  Alle  grondstoffen 
zooals  wol,  katoen,  zijde,  linnen,  enz.  zijn  in 
vergelijking  met  lucht  goede  geleiders.  Haar 
geleidt  slechter  dan  een  zijden  draad  en  deze 
weer  slechter  dan  een  plantenvezel.  Volgens 
Rubner  zit  tusschen  de  kleeren  10—20  L.  lucht, 
en  in  de  kleeren  zelf  10  L.  Alle  bespiegelingen 
over  den  invloed  der  temperatuur  worden  echter 
vereenvoudigd,  doordat  een  gezond  lichaam  de 
wisselingen  in  de  temperatuur  door  middel  van 
zijn  bekleeding  elimineert,  zoodat  men  kan  aan- 
nemen, dat  een  mensch  zich  bevindt  in  een 
gelijkmatig  klimaat,  welke  ook  de  temperatuur 
der  omgeving  moge  zijn.  Voor  de  uiterste  gren- 
zen gaat  dit  niet  meer  geheel  op. 

c.  Verschillend  groote  individuen  derzelfde 
soort  vertoonen  een  zeer  verschillende  behoefte 
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aan  voeding ;  het  kan  niemand  verwonderen 
dat  een  kind  minder  eet  dan  een  volwassene, 
relatief  echter  meer.  Proeven  met  dieren,  die 
men  liet  vasten,  toonden  eveneens  aan,  dat  een 
dier,  hoe  kleiner  het  is,  des  te  sneller  door  gebrek 
aan  voedsel  te  gronde  gaat.  Dit  hangt  samen 
met  het  verschil  in  lichaamsmassa. 

Om  de  hoeveelheid  der  opgenomen  stoffen  na 
te  gaan,  kan  men  het  zuurstofverbruik  der  dieren 
benutten.  Hoe  intensiever  de  stofwisseling,  des  te 
intensiever  de  verbranding,  en  dus  hoe  meer  O2 
verbruikt  wordt.  Deze  hoeveelheid  wordt  dan  op 
1  K.G.  lichaamsgewicht  omgerekend : 


Gewicht 

O2  in  gr.  per  K.G 

Diersoort. 

in  K.G. 

in  1  uur. 

Kalf     .     . 

.      .    115,- 

0,481 

Hond  .     . 

.       5,59 

0,902 

Mormeldier 

.       1,55 

1,198 

Eend    .     . 

.       1,22 

1.382 

Vink    .     . 

.       0.025 

9,742 

Hoe  kleiner  het  dier  dus,  des  te  meer  zuurstof 
verbruikt  werd.  Men  moet  echter  bedenken, 
dat  in  deze  tabel  dieren  van  verschillende  soort 
vergeleken  worden,  die  een  verschillende  inten- 
siteit van  verbranding  hebben.  Rubner  heeft  nu 
zeer  nauwkeurige  proeven  hieromtrent  genomen, 
door  volwassen  proefdieren  van  één  bepaalde 
soort  te  kiezen  en  de  inwerkende  invloeden 
zoo  veel  mogelijk  gelijk  te  doen  zijn.  De  totale 
stofwisseling  werd  berekend  uit  de  calorieën- 
waarde  der  verbruikte  stoffen.  Rubner  kreeg 
nu  de  volgende  uitkomsten: 
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Lichaamsgewicht 

Cal.  per  dag 

in  K.G. 

per  K.G. 

.     31.20 

38.18 

.     24,00 

40.91 

.     19.80 

47.95 

.     18.2 

46.14 

.      9.61 

61.19 

.       6.50 

68.06 

.       3.19 

90.90 

Hond. 
I 

II 
III 

IV 
V 
VI 
VII 


Wanneer  men  zich  nu  afvraagt,  wat  de  oor- 
zaak van  die  relatief  intensievere  stofwisseling 
bij  kleinere  dieren  kan  zijn.  dan  bemerkt  men, 
dat  de  invloed  der  omgevende  temperatuur, 
zooals  wij  reeds  zagen,  een  gewichtige  rol 
daarbij  speelt.  Groote  en  kleine  dieren  onder- 
gaan echter  onder  volkomen  gelijke  omstandig- 
heden een  zeer  verschillende  afkoeling,  omdat 
zij  voor  een  gelijke  massa  een  zeer  verschillende 
oppervlakte  hebben.  De  omzettingen  stijgen 
evenredig  met  de  huidoppervlakte.  Ook  bij 
dieren  van  verschillend  ras  herkent  men  de 
groote  beteekenis  van  de  oppervlakteontwikke- 
ling en  het  energieverbruik. 


Gewicht 

Oppervlakte 

Per  1  KG.  gew. 

Diersoort. 

in  Gr. 

in  cM«. 

opp   in  cM*. 

Kikvorsch  . 

40 

116 

3059 

Rat  .     .     . 

208 

342 

1650 

Kip  .     .     . 

1829 

1855 

1014 

Konijn  . 

2812 

2662 

946 

Kleine  hond 

3190 

2423 

726 

Groote     „ 

31200 

10750 

344 

Mensch.     . 

78250 

22435 

287 

De    oppervlakten    per    eenheid    van    gewicht 
van  een  rat  en  van  een  mensch  verhouden  zich 
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dus  als  1650  :  287,  de  totale  stofwisseling  zal 
zich  ook  aldus  verhouden,  waaruit  blijkt,  dat  de 
cellen  van  een  rat  ruim  5  maal  meer  presteeren 
dan  die  van  een  mensch,  Voit  meende,  dat  kleine 
dieren  in  verhouding  tot  vet  meer  eiwit  ver- 
bruiken dan  groote.  Deze  sterkere  eiwitomzetting 
wordt  veroorzaakt  door  de  afkoeling  ten  gevolge 
van  het  ongelijke  lichaamsoppervlak.  Het  ver- 
band hiertusschen  is  duidelijk :  kleine  dieren 
hebben  een  veel  intensievere  stofwisseling,  alle 
processen  loopen  veel  sneller  af.  De  cellen, 
voornamelijk  ook  die  der  spijsverteringsorganen, 
hebben  zich  aan  de  sterkere  stofwisseling  aan- 
gepast. Bij  een  kleinen  hond  van  4,5  K.G.  bestaat 
12,2  %  van  het  totale  gewicht  uit  darm  en  spijs- 
verteringsklieren ;  bij  een  hond  van  35  K.G. 
slechts  7,1  %.  Ook  het  aantal  polsslagen  en  de 
hoeveelheid  bloed,  die  circuleert  in  de  eenheid 
van  lichaamsgewicht  nemen  toe  in  verhouding 
tot  de  energiewisseling.  Het  is  een  treffend  ver- 
schijnsel, dat  het  vermogen  van  het  groeiende 
organisme  om  stoffen  af  te  breken,  vermindert 
met  de  toename  der  grootte  en  de  hoeveelheid 
der  cellen. 

d.  In  quantitatief  opzicht  worden  de  voor- 
naamste veranderingen  in  stof-  en  energiewis- 
seling veroorzaakt  door  beweging  en  arbeid. 
De  bewegingen  worden  door  de  willekeurige 
spieren  uitgevoerd  en  gaan  meestal  gepaard  met 
een  positieve  arbeidsproductie,  zooals  het  afleg- 
gen van  een  afstand  in  lengte  of  hoogte,  dragen 
van  lasten,  wijzigen  van  het  arbeidsmateriaal. 
De  hoeveelheid  stof,  die  in  het  lichaam  wordt 
omgezet  voor  het  produceeren  van  arbeid,  kan 
niet  alleen  uit  de  hoeveelheid  warmte,  die 
aequivalent  of  gelijkwaardig  is  aan  den  arbeid. 
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berekend  worden.  In  iedere  machine,  al  is  hij  nog 
200  goed  gebouv/d,  wordt  aan  kolen  meer  opge- 
bruikt, dan  overeenkomt  met  het  warmte-aequi- 
valent  van  den  arbeid.  Ook  de  spieren  verbruiken 
meer  stof,  dan  voor  de  arbeidsproductie  noodig  is ; 
bij  den  arbeid  moet  het  hart  intensiever  werken 
om  den  bloedsomloop  te  versnellen,  en  ook  de 
ademhalingsspieren  om  door  grootere  uitzetting 
der  longen  meer  zuurstof  aan  het  bloed  toe  te 
voeren.  De  stof,  die  hiervoor  verbruikt  wordt, 
komt  als  vermeerderde  warmteproductie  terug. 
Voit  vond,  dat  bij  het  verrichten  van  arbeid 
de  eiwitomzetting  niet  vermeerderde;  de  spieren 
kunnen  de  noodige  spankracht  geheel  ontleenen 
aan  de  vetten  en  de  koolhydraten.  Koolhydraten 
en  vet  kunnen  elkaar  als  bron  voor  arbeid  ver- 
vangen ;  echter  staat  het  wel  vast,  dat  meer  arbeid 
verricht  kan  worden,  wanneer  koolhydraten  ter 
beschikking  staan.  Wanneer  men  's  morgens 
vóór  het  ontbijt  arbeid  verricht,  een  half  uur  na 
het  gebruik  van  suiker,  is  de  kracht  belangrijk 
vermeerderd.  Hierop  berust  ook  de  spoedige 
vermoeidheid  van  lijders  aan  suikerziekte,  daar 
hierbij  de  suiker  niet  verbrand  wordt. 

De  arbeid  kan  een  zoo  groote  bron  van  ver- 
hooging van  de  algemeene  stofwisseling  zijn, 
dat  alle  andere  invloeden,  zooals  temperatuur 
der  buitenlucht,  bekleeding,  enz.  niet  meer  in 
aanmerking  komen. 

Tegenover'  den  arbeid  staat  de  lichaamsrust 
en  de  slaap;  gedurende  dezen  laatsten  heeft  de 
stofwisseling  haar  minimum  bereikt,  want  ook 
gedurende  de  rust  zijn  de  spieren  niet  volkomen 
ontspannen.  Hierover  zijn  zeer  nauwkeurige 
proeven  genomen  o.  m.  door  Johansson.  Hij 
bepaalde    den    graad    der    stofwisseling    uit   de 


^  74  - 

hoeveelheid  uitgescheiden  koolzuur.  Twaalf 
uur  na  den  maaltijd  is  de  verhooging  der 
stofwisseling,  veroorzaakt  door  den  maaltijd, 
voorbij.  Hiermee  moet  dus  steeds  rekening 
gehouden  worden.  Absolute  spierrust  is  heel 
moeilijk  te  bereiken,  daar  enkele  bewegingen, 
zooals  die  der  ademhaling,  en  den  spiertonus 
niet  uit  te  schakelen  zijn.  Tonus  is  die  eigen- 
aardige toestand  van  samentrekking,  waarin  de 
spier  in  rust  verkeert.  Er  is  een  niet  onbe- 
langrijke zelfbeheersching  voor  noodig  om  de 
grootst  mogelijke  spierontspanning  te  verkrijgen. 
De  ademhaling,  zoowel  als  de  tonus  zijn  in 
hooge  mate  afhankelijk  van  den  psychischen 
toestand  en  men  mag  aannemen,  dat  hoe  meer 
deze  nadert  tot  den  slaaptoestand,  des  te  meer  de 
intensiteit  van  beide  groepen  van  spierbeweging 
afneemt.  Johansson  trachtte  steeds  gedurende 
de  periode  van  spierrust  slaap  te  vermijden, 
maar  alle  overgangen  tusschen  sluimer  en  inge- 
spannen geestesarbeid  kwamen  voor.  De  laatste 
toestand  geeft  dikwijls  een  snellere  ademhaling 
en  een  lichte  samentrekking  der  arm-  en  been- 
spieren. De  proeven  werden  genomen  in  bed 
liggende.  Johansson  vond  nu,  dat  de  C02-afgifte 
gedurende  den  slaap  niet  sterker  verminderd 
was,  dan  gedurende  het  volkomen  uitschakelen 
van  willekeurige  bewegingen.  De  eiwitomzet- 
ting vermindert  in  den  slaap  niet,  die  van  vet 
wel.  Wordt  gedurende  den  slaap  een  gelijke  hoe- 
veelheid voedsel  toegevoerd  als  bij  arbeid,  dan 
zetten  deze  voedingsstoffen  aan.  De  behoefte 
aan  slaap  is  niet  algemeen  aan  te  geven,  maar 
hangt  af  van  de  lichamelijke  en  geestelijke  ver- 
moeidheid ;  de  diepte  van  den  slaap  wordt  even- 
eens door  het  organisme  geregeld.  Bij  rustigen 


^  75  ^ 

slaap  verloopen  de  verschillende  omzettingen 
geheel  regelmatig,  evenzoo  de  warmteregulatie. 

e.  De  leeftijd  van  het  individu  verandert  niet 
alleen  de  absolute  hoeveelheid  voedsel,  die 
noodig  is,  maar  ook  de  relatieve  in  verhouding 
tot  het  lichaamsgewicht.  De  snelle  groei  van 
kinderen  in  de  eerste  jaren  maakt  een  ruimere 
voedselopname  noodig,  dan  gedurende  eenige 
andere  periode  in  het  leven.  Op  ouden  leeftijd 
zijn  de  assimilatieprocessen  minder  levendig  en 
ook  de  lichaamsbewegingen  beperkt,  dus  is  ook 
minder  voedsel  noodig.  Overvoeding  is  op 
ouderen  leeftijd  dikwijls  de  oorzaak  van  allerlei 
bezwaren. 

Ieder  heeft  wel  waargenomen,  dat  sommige 
personen  gewoonlijk  veel  minder  eten  dan  andere, 
hoewel  zij  in  dezelfde  levensomstandigheden 
verkeeren.  Waarschijnlijk  is  dit  het  gevolg,  tot 
op  zekere  hoogte,  van  gewoonten.  Er  is  echter 
geen  enkele  reden  om  te  bewijzen,  dat  sommige 
weefsels  zuiniger  werken  dan  andere. 

VIJFDE  HOOFDSTUK. 

GRONDBEGRIPPEN  OVER  EEN  RATIONEELE 
VOEDING. 

Door  de  ingewikkeldheid  onzer  samenleving 
is  het  niet  gemakkelijk  een  rationeele  voeding 
te  vinden.  Handel  en  verduurzamingsindustrie 
bevorderen  een  gelijkmatige  distributie  van 
voedingsmiddelen  over  de  wereld.  Hierdoor  zijn 
de  menschen  zeer  afhankelijk  van  elkander 
geworden ;  buiten  vele  uitheemsche  en  over- 
zeesche    producten    zouden    wij    het   niet  meer 
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kunnen  stellen  en  het  zou  niet  gemakkelijk  zijn 
een  maaltijd  uit  louter  inheemsche  producten 
samen  te  stellen,  ook  wanneer  men  afziet  van 
de  genotmiddelen,  zooals  thee,  kofBe  en  cacao. 
De  sociale  omstandigheden  zijn  niet  de  eenige 
beletselen,  die  een  rationeele  voeding  in  den 
weg  staan ;  voor  een  niet  gering  deel  wortelen 
zij  in  het  volk  zelf,  zooals  or  kunde,  wanbegrip, 
vooroordeel,  onmatigheid.  Deze  hebben  een 
grooten  invloed  op  onze  eetgewoonten  en  kunnen 
zelfs  de  ontwikkeling  en  de  richting  der  levens- 
middelenindustrie beïnvloeden.  Zou  men  b.v. 
ongepelde  rijst  willen  gaan  eten  om  zich  voor 
beri-beri  te  vrijwaren,  dan  zou  men  zeker  groote 
moeite  hebben  om  deze  grauwe  rijst  te  verkrijgen. 
De  rijstpellerij  dankt  haar  opkomst  aan  de 
ongemotiveerde  voorkeur  van  het  publiek  voor 
fraaie  blanke  rijst.  Het  kleuren  van  de  stalboter, 
die  minder  vitamine  bevat  dan  de  grasboter,  is 
een  ander  voorbeeld  en  zoo  zijn  er  vele. 
Aldus  dreigt  voor  de  volksvoeding  aan  alle 
kanten  gevaar.  Aardig  is  het  te  lezen,  wat  Van 
Leersum  vertelt  over  de  propaganda,  die  in  de 
Vereenigde  Staten  al  sedert  verscheidene  jaren 
van  staatswege  en  door  particulieren  wordt 
gevoerd.  Met  uitzondering  van  Duitschland  vindt 
men  nergens  zooveel  wetenschappelijke  onder- 
zoekers in  dienst  van  de  industrie  als  in  Amerika, 
zoodat  mannen  als  Benedict,  Mc  Collum,  Lusk, 
Mendel  en  Osborne  met  succes  het  vraagstuk 
der  voedingsleer  zijn  gaan  beoefenen. 

Populair- wetenschappelijke  litteratuur  wordt  in 
de  Vereenigde  Staten  op  ongekend  ruime  schaal 
voor  de  propaganda  gebezigd.  Toch  is  dit  niet 
voldoende  om  het  beoogde  doel  te  bereiken, 
omdat  men  er  niet  alle  groepen  der  samenleving 
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mee  bereikt,  doch  alleen  de  voor  rede  vatbaren 
en  meer  ontwikkelden. 

Zoo  laat  men  wel  in  de  scholen  een  buik- 
spreker komen  om  de  kinderen  op  grappige 
wijze  te  onderhouden  over  het  nadeel  van 
snoepen  en  het  voordeel  van  melk  drinken,  of 
men  houdt  een  optocht,  zooals  te  New- York 
georganiseerd  was,  waar  „good  old  Milk  Bottle" 
bezig  was  de  beide  dieven  van  de  gezondheid 
der  kinderen,  nl.  theepot  en  koffiekan,  te  ver- 
jagen, en  waarin  een  stoet  van  nagebootste 
nuttige  veldvruchten  voorkwam.  Men  ziet  in 
de  Vereenigde  Staten  veel  jongens  en  meisjes 
van  den  leeftijd  van  tien  tot  achttien  jaar  een 
insigne  dragen,  dat  een  klaverblad  van  vier 
voorstelt,  waarop  vier  H's  staan.  Dit  wil  zeggen, 
dat  zij  lid  zijn  van  een  jongens-  of  meisjesclub 
en  als  zoodanig  met  Hand,  Hoofd  en  Hart  naar 
vermogen  willen  meewerken  ten  bate  van  het 
Algemeen  Welzijn ;  Health.  De  leden  van  deze 
clubs  leggen  zich,  onder  deskundige  leiding,  toe 
op  het  kweeken  van  nuttige  gewassen,  het 
fokken  van  vee,  vooral  klein  vee  en  pluim- 
gedierte,  het  verduurzamen  van  levensmiddelen, 
koken,  enz. 

Het  clubwerk  heeft  aldus  in  1918  opgeleverd 
825000  bushels  maïs,  650000  bushels  aard- 
appelen, 2009000  quarts  ingemaakte  eetwaren, 
1922300  hoenders,  908900  dozijn  eieren,  824500 
pond  vleesch,  1668900  pond  katoen,  om  van 
andere  voortbrengselen  als  gelei,  tarwe,  boonen 
niet  te  spreken.  Het  grootste  deel  van  deze 
opbrengst  is  de  huishouding  ten  goede  gekomen 
en  heeft  een  belangrijke  besparing  op  de  uit- 
gaven voor  de  eerste  levensbehoeften  gege- 
ven,   doch    een     niet    gering    deel    heeft    ook 
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directe  baten  afgeworpen.  Door  het  verschil  in 
oeconomische  toestanden  tusschen  de  Oude  en 
de  Nieuwe  Wereld  is  het  Amerikaansche  Club- 
werk  niet  zoo  maar  voor  overplaatsing  naar 
Europa  geschikt.  Toch  zou  op  bescheidener 
schaal  veel  goeds  te  bereiken  zijn. 

Een  instituut  of  beroep,  dat  zonder  belangrijke 
wijziging  voor  overplaatsing  naar  de  Euro- 
peesche  samenleving  wel  geschikt  is  en  waarmee 
de  zaak  der  volksvoeding  ten  zeerste  gebaat 
zou  zijn,  is  dat  van  de  „diëtitian"  of  voedings- 
zuster. De  werkkring  van  de  diëtitian  strekt 
zich  overal  uit,  waar  voedingsvraagstukken  op 
een  oplossing  wachten.  In  de  meeste  Ameri- 
kaansche hospitalen  van  beteekenis  is  zij  thans 
werkzaam,  zij  houdt  een  wakend  oog  op  de 
qualiteit  der  ingeslagen  eetwaren  en  vergewist 
zich  of  de  toebereiding  der  spijzen  volgens  de 
eischen  der  kookkunst  geschiedt.  Zij  volgt  den 
geneesheer  bij  het  ziekenbezoek,  noteert  de 
aanwijzingen,  die  hij  omtrent  de  diëten  der 
patiënten  geeft,  werkt  die  met  inachtneming  van 
de  verlangde  qualiteit  en  quantiteit,  het  ver- 
eischte  gehalte  aan  calorieën  en  voedingsstoffen, 
tevens  rekening  houdend  met  bijzondere  ver- 
langens van  den  zieke,  ritueele  voorschriften 
e.  d.  tot  een  menu  uit.  Zij  stelt  zich  op  de 
hoogte  van  het  gebruik,  controleert  het  effect 
en  brengt  den  geneesheer  van  een  en  ander 
verslag  uit.  Ook  buiten  het  hospitaal  kan  door 
de  zieken  van  de  voedingszuster  partij  getrokken 
worden.  Ieder  weet,  hoe  moeilijk  het  is  om 
ingewikkelde  diëtetische  voorschriften  uit  te 
voeren,  ook  al  omdat  de  huisvrouw  in  het 
algemeen  niet  op  de  hoogte  is  van  het  eiwit-, 
vet-  en  koolhydraatgehalte  der  gewone  en  meer 
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bijzondere  voedingsmiddelen.  Voor  vele  zie- 
ken, b.v.  voor  lijders  aan  suikerziekte,  zou  het 
een  zegen  zijn,  als  in  de  plaats  hunner  inwoning 
een  door  een  diëtitian  bestuurde  ziekenkeuken 
bestond. 

Ook  in  de  achterbuurten  heeft  de  diëtitian 
haar  arbeidsveld ;  de  oorzaak  der  gebrekkige 
voeding  in  de  armenwijken  ligt  niet  alleen  in 
armoede,  maar  ook  voor  een  groot  deel  in  de 
allerwege  heerschende  onkunde.  Om  dit  euvel 
nu  te  bestrijden,  gaat  de  voedingszuster,  gewa- 
pend met  maatstaf  en  weegschaal,  gezond  ver- 
stand en  kennis  van  voedingszaken,  de  zg. 
voedingsklasse  leiden  en  de  huismoeders  in 
haar  gezin  met  raad  en  daad  bijstaan  in  keuze 
en  toebereiding  der  spijzen,  en  tegelijk  houdt  zij 
een  wakend  oog  op  den  voedingstoestand  van 
de  leden  van  het  gezin,  in  het  bijzonder  der 
kinderen.  Deze  worden  op  bepaalde  tijden 
gewogen  en  gemeten,  ten  einde  de  uitwerking 
van  de  aanbevolen  voorschriften  na  te  gaan. 
Geen  beter  middel  om  de  ouders  te  doordringen 
van  het  nut  van  melk  en  anderen  voedzamen 
kost  en  de  schadelijkheid  van  ondeugdelijk 
snoepgoed,  dan  een  stijgende  lijn  van  lichaams- 
gewicht en  lichaamslengte. 

Op  de  voedingslessen  wordt  aan  moeders  en 
kinderen  de  noodzakelijke  kennis  omtrent  voe- 
ding ingeprent  door  practische  demonstraties. 
Daar  worden  dan  de  lijsten  onderzocht,  waarop 
de  gewichtslijnen  der  kinderen  zijn  uitgezet  en 
enkele  hygiënische  maatregelen  door  de  kinderen 
zelf  worden  opgeteekend.  Daarop  heeft  dan  de 
toekenning  van  onderscheidingsteekenen  plaats, 
simpele  gekleurde  papieren  sterretjes,  die  op  de 
kaarten  worden  geplakt :  een  rood  voor  kinderen, 
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die  geen  koffie  namen,  een  blauw  voor  het  eten 
van  meelspijzen  aan  het  ontbijt,  een  groen  voor 
vroeg  naar  bed  gaan,  een  zilver  voor  een  rein 
gebit,  een  goud  voor  de  grootste  toename  van 
het  lichaamsgewicht.  Dit  is  alles  zeer  eenvoudig, 
maar  daarom  des  te  pakkender  en  veel  zou  er 
van  overgenomen  kunnen  worden  voor  ons  land. 
Een  rationeele  voeding  toch  is  de  hoeksteen  van 
het  volksbestaan  en  van  de  volkskracht. 

Voor  het  samenstellen  van  een  voldoende 
voeding  moet  men  met  allerlei  omstandigheden 
rekening  houden.  De  voedingswetten  alleen  zijn 
hier  niet  voldoende  voor.  Men  moet  nagaan, 
hoe  de  voedingsstoffen  op  den  normalen  mensch 
inwerken,  welke  bijwerkingen  zij  hebben,  hoe 
de  eetlust  het  beste  bevredigd  wordt  en  de 
noodige  smakelijkheid  verkregen. 

Het  voedsel,  dat  de  mensch  opneemt,  dient 
in  de  meeste  gevallen  voor  instandhouding  d.  w.  z. 
het  moet  een  evenwicht  tusschen  opname  en 
afgifte  beoogen.  Hierbij  komt  in  de  eerste  plaats 
in  aanmerking  of  het  individu  arbeid  verricht  of 
in  rust  verkeert.  Alle  arbeid,  zoowel  lichamelijke 
als  geestelijke,  beantwoordt  aan  een  bepaalde 
grootte  van  energiewisseling,  die  door  toevoer 
van  voeding  gedekt  moet  worden.  Is  deze 
energiewisseling  in  Calorieën  bekend,  dan  moet 
uit  de  levensmiddelenvoorraad  de  kost  samen- 
gesteld worden.  De  volgende  tabel  geeft  de 
verbrandingswaarde  der  voornaamste  voedings- 
middelen aan: 


11  ^ 


Op  100  Gr.  Cal. 

mager  ossenvleesch  .  98 

vet  ossenvleesch  .     .  327 

vet  varkensvleesch   .  412 

vet  schapenvleesch  .  403 

kalfsvleesch      ...  75 

ei 159 

melk 70 

spek 886 

boter 860 

kaas 241 

tarwebrood.     .     .     .  274 


Op  100  Gr. 

Cal. 

rijst 
maïs    .     . 

351 
371 

erwten     . 

331 

knolraap  . 

57 

aardappel 

98 

spinazie    . 
salade.     . 

34 
20 

appel  .     . 
aardbeien 

54 
32 

sinaasappel 

33 

Men  moet  echter  bij  de  berekening  uitgaan 
van  de  Calorieënwaarde  der  spijzen,  zooals  zij 
ter  tafel  verschijnen,  en  dan  kunnen  de  volgende 
cijfers  dienen. 


Op  100  gram                Eiwit.  Vet. 

bouillon 0.35  0.3 

melksoep 4,1  4,2 

groentensoep.     .     .     .     4,0  0,3 

ham 25,1  8,1 

(  kalfsvleesch  34.4  3,5 

gebraden  :  schapen  „      27,0  4,0 

I  rund         „      33.7  2,5 

gekookt  rundvleesch   .  36.6  2,8 

aardappelpuree  .     .     .     2,6  5.2 

erwten 12.4  0.9 

koolrapen 1.4  4,4 

jus 1.8  2,4 

appelmoes 0,4 

suiker 


<:hdr. 

Cal. 

4 

10.2 

98 

9 

56 

178 

173 

148 

r5i 

176 

18.8 

118 

27.4 

172 

1,Q 

76 

5.6 

53 

14.4 

61 

10.0 

410 

Hieruit  blijkt,  dat  sommige  voedingsmiddelen 
als   zoodanig    niet   in   aanmerking    komen.  Om 
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een  Calorieënverbruik  van  ±  3000  te  dekken, 
zou  men  15400  Gr.  sla  noodig  hebben,  wat 
toch  zelfs  den  meest  verstokten  vegetariër  wel 
wat  te  machtig  zal  zijn. 

1 .  Verteerbaarheid.  —  Met  de  hoeveelheden, 
die  van  de  verschillende  voedingsstoffen  noodig 
zijn  om  de  Calorieënbehoefte  te  dekken,  hangt 
hun  verteerbaarheid  nauw  samen. 

De  voedingsopname  beantwoordt  aan  de 
meerdere  of  mindere  vorming  van  ontlasting. 
Deze  bestaat  uit  de  rest  van  de  verteringssappen, 
gemengd  met  moeilijk  uit  te  scheiden  stoffen, 
zooals  de  ijzer-  en  de  kalkverbindingen.  Dit  komt 
voor  bij  den  ongeboren  zuigeling  en  in  den  toe- 
stand van  vasten.  Bij  voeding  worden  het  afge- 
broken lichaamseiwit,  -vet  en  -koolhydraten  door 
die  der  spijzen  vervangen,  zoodat  dan  ook  een 
deel  der  voeding  als  spijsverteringssappen  in  de 
ontlasting  komt.  Het  grootste  deel  der  ontlasting 
wordt  echter  gevormd  door  de  niet  opgenomen 
stoffen.  Soms  is  dit  aandeel  zóó  groot,  dat  het 
opgenomene  bijna  geheel  weer  uitgescheiden 
wordt.  Dit  deel  wordt  dus  door  het  organisme 
niet  benut;  het  is  dus  practisch  van  groote  be- 
teekenis  om  de  nuttige  hoeveelheid  der  voedings- 
stoffen te  kennen.  Verschillende  volken  hebben 
dikwijls  hun  speciaal  voedingsmiddel.  Zoo  ge- 
bruiken de  Japanners  en  de  Indiërs  rijst ;  in 
de  Europeesche  landen  zijn  graan  en  aardappe- 
len meer  de  hoofdvoeding.  Een  Japanner  ver- 
teert bij  lichten  arbeid  700  Gr.  rijst,  bij  zwaren 
arbeid  1000  Gr.;  een  N.-Italiaansche  arbeider 
1000  Gr.  maïs  +  178  Gr.  kaas.  Rubner  geeft 
de  volgende  tabel  voor  het  percentage  niet 
geresorbeerde  stoffen : 
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Soort. 

Eiwit. 

Vet. 

Khdr 

Gebraden  vleesch.     .       2,6 

Schelvisch    .     .     . 

2.5 

Harde  eieren 

2.6 

4.4 

Melk  .     .     . 

7.1 

5.3 

Tarwebrood 

21.8 

1.1 

Roggebrood. 

36.7 

7.9 

Rijst    .     .     . 

20.4 

0.9 

Maïs  .     .     . 

15,5 

3,2 

Erwten    . 

17.5 

3,6 

Boonen    .     . 

30.2 

Aardappelpuree 

.     19.5 

0.7 

Koolrapen    . 

39,0 

18.2 

Dierlijk  voedsel,  dat  wij  hoofdzakelijk  nut- 
tigen als  drager  van  eiwit,  wordt  als  rund- 
vleesch,  visch  en  eieren  goed  verteerd ;  melk 
minder  goed,  de  zuigeling  echter  schijnt  deze 
wel  goed  te  gebruiken.  De  melksuiker  van  de 
melk  wordt  volledig  opgenomen.  Ook  het  eiwit 
der  organen  als  milt,  lever,  maag,  het  goed- 
koopere  vleesch,  wordt  goed  verteerd. 

Plantaardig  voedsel  gedraagt  zich  minder  gun- 
stig. Bij  het  baksel  van  rogge  en  van  tarwe  heeft 
de  vervaardiging  van  het  meel  grooten  invloed. 
Het  inwendige  deel  van  den  graankorrel  geeft 
een  goed  resorbeerbaar  meel.  maar  het  gemalen 
hulsel  wordt  slecht  opgenomen,  zoowel  wat 
eiwit  als  wat  koolhydraten  betreft.  Aldus  gaat  van 
tarwemeel,  waarvan  alleen  het  buitenste  vliesje 
verwijderd  is.  30.5  %  verloren.  Wordt  rogge 
gemalen,  zooals  zij  geoogst  wordt,  dan  verliest 
men  46,6  % ;  evenzoo  de  bestanddeelen  van  het 
zuur  smakende  boerenroggebrood.  De  slechte 
resorptie  der  koolhydraten  wordt  voornamelijk 
door  de  cellulose  veroorzaakt,  die  echter  fijn  ge- 
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malen  wel  beter  wordt  opgenomen ;  dit  is  eveneens 
het  geval  met  de  cellulose  van  den  aardappel. 
Daar  het  eiwit  van  het  graan  in  cellen  zit,  om- 
sloten door  een  cellulosemembraan,  die  in  ons 
darmkanaal  niet  wordt  aangetast,  is  het  fijn 
malen  ook  hiervoor  nuttig. 

Erwten  en  boonen  zouden  wat  hun  eiwit- 
gehalte aangaat  een  zeer  goede  voedingsstof 
zijn ;  maar  zij  worden  slecht  geresorbeerd. 

Aardappelen  worden  in  puréevorm  en  in  niet 
te  groote  hoeveelheid  in  dezelfde  mate  verteerd 
als  het  goede  meel.  Moet  echter  de  geheele 
voedingsbehoefte  door  aardappelen  gedekt  wor- 
den, dan  verhoudt  de  opname  zoowel  van  het 
eiwit  als  van  de  koolhydraten  zich  veel  slechter. 

Over  den  aard  der  eiwitten  in  de  verschillende 
dierlijke  en  plantaardige  stoffen  en  hun  meerder 
of  minder  nut  is  vroeger  reeds  gesproken.  Vet 
wordt  over  het  algemeen  goed  verteerd;  van 
80  Gr.  spek  per  dag  ging  12.6%  verloren,  van 
melkvet  4,5  %,  van  boter  4,1  %.  Uit  de  ver- 
schillende proeven  is  gebleken,  dat  men  voor 
het  kiezen  van  het  voedsel  niet  alleen  moet 
rekenen  naar  de  chemisch  vastgestelde  hoeveel- 
heid eiwit,  koolhydraten  en  vetten,  daar  deze 
niet  in  dezelfde  mate  opgenomen  worden  bij  de 
verschillende  spijzen.  Toevoegen  van  één  stof 
doet  een  andere  dikwijls  beter  verteerbaar  wor- 
den, b.v.  toevoeging  van  kaas  aan  melkkost, 
Parmesaansche  kaas  aan  maïskost.  Maar  ook 
omgekeerd  :  b.v.  toevoeging  van  vet  verhindert 
dikwijls  de  vertering,  zooals  mayonnaise-saus 
(die  o.  a.  met  olie  bereid  wordt)  deze  van  visch 
minder  gunstig  maakt. 

De  waarde  van  het  vet  ligt  bij  het  samenstellen 
van   den    kost   daarin,    dat    het    de   combinatie 
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met  koolhydraten  binnen  bepaalde  grenzen  goed 
verdraagt ;  het  wordt  naast  de  koolhydraten 
gunstig  geresorbeerd,  terwijl  een  vermeerdering 
van  deze  laatste  een  te  zware  taak  aan  het  darm- 
kanaal zou  opleggen.  De  eiwitomzetting  wordt 
door  vet  evenmin  verminderd,  eerder  iets  be- 
gunstigd. 

2.  Verdraagbaarheid.  —  Met  de  verteer- 
baarheid  moet  men  niet  de  verdraagbaarheid 
der  spijzen  verwarren.  Deze  twee  begrippen 
dekken  elkaar  niet ;  een  hard  ei  b.v.  is  moeilijk 
verdraagbaar,  maar  wordt  uitstekend  verteerd. 
De  verdraagbaarheid  is  zeer  wisselend,  vooral 
bij  oudere  menschen.  De  tijd  van  het  eten  schijnt 
daar  ook  wel  eenigen  invloed  op  te  hebben; 
's  middags  worden  dikwijls  spijzen  wel  verdragen, 
die  's  avonds  storend  werken. 

3.  Volume.  —  Verder  moet  men  bij  het 
samenstellen  der  maaltijden  letten  op  het  volume 
van  den  kost.  Het  gevoel  van  verzadiging  of 
oververzadiging  hangt  af  van  de  juiste  keus 
hiervan.  Iemand,  die  gewend  is  aan  een  volu- 
mineuzen  maaltijd,  heeft  een  daarvoor  geschikte 
maag ;  geeft  men  hem  een  kost,  die  in  voedings- 
waarde gelijk  is  aan  zijn  gewone  eten,  maar 
geconcentreerder,  dus  in  een  mindere  hoeveel- 
heid eenzelfde  aantal  calorieën  vertegenwoordigt, 
dan  wordt  het  hongergevoel  niet  gestild.  Daaren- 
tegen kan  iemand,  die  aan  een  klein  voedsel- 
volume  gewend  is,  een  volumineuzeren  kost  niet 
verdragen,  waarvan  een  mindere  vertering  het 
gevolg  kan  zijn.  Echter  kan  men  zich  in  beide 
gevallen  aan  een  veranderde  hoeveelheid  voedsel 
gewennen.  De  zuiver  plantaardige  kost  heeft 
meestal  een  groot  volume ;  behalve  het  melk- 
diëet,    bedraagt    het    volume    van    het  dierlijke 
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voedsel  738—948  Gr.  per  dag,  van  het  plant- 
aardige voedsel  1237^ — 4240  Gr.:  vegetariërs 
gebruiken  gemiddeld  1800  Gr.  Het  juiste  en 
beste  hulpmiddel  voor  een  te  groote  hoeveelheid 
voedsel  is  toevoegen  van  vet.  Te  volumineuze 
kost  heeft  velerlei  nadeel :  de  maagwand  wordt 
gerekt,  de  spiervezels  verliezen  hun  elasticiteit 
en  allerlei  maagbezwaren  kunnen  hierdoor  ont- 
staan. 

4.  Behoefte  aan  ivater.  —  De  behoefte  aan 
water  is  van  vele  uitwendige  omstandigheden 
afhankelijk.  Een  deel  van  het  water  wordt  door 
de  spijzen  zelf  geleverd,  de  rest  door  dranken. 

De  spijzen  zijn  zeer  verschillend  wat'  hun 
waterrijkdom  betreft,  de  plantaardige  zijn  er 
dikwijls  zeer  goed  van  voorzien.  Toch  heeft 
men  allerlei  plantenproducten  die  men  niet  kan 
opnemen  zonder  veel  water,  zoodat  een  rijke 
speekselsecretie  noodzakelijk  is,  b.v.  voor  den 
aardappel  en  voor  brood.  Ook  het  kauwen 
van  vleesch  eischt  veel  speeksel.  Melk  voert 
zeer  rijkelijk  water  toe,  vandaar  dat  een  zuige- 
Hng  dit  niet  meer  extra  toegevoerd  behoeft  te 
krijgen.  De  meeste  menschen  drinken  meer  dan 
zij  physiologisch  noodig  hebben.  Het  is  onmo- 
gelijk nauwkeurig  aan  te  geven,  hoeveel  water 
men  noodig  heeft,  daar  temperatuur,  vochtigheid, 
kleeding,    arbeid,  enz.  hier  invloed  op  hebben. 

5.  Genotmiddelen.  —  Men  kan  met  enkele 
voedingsstofiFen  geen  kost  samenstellen,  die  op 
den  langen  duur  bevredigt ;  naast  voedingsstoffen 
moet  men  ook  genotmiddelen  geven.  Genot- 
middelen zijn  deels  organisch,  deels  anorganisch 
en  komen  in  de  voedingsmiddelen  gemengd  met  de 
voedingsstoffen  voor.  Zoo  vinden  we  in  het  vleesch 
de    extractiefstofFen,    die    voornamelijk    bij    het 
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„trekken"  van  bouillon  hierin  overgaan.  Daarom 
is  bouillon  zoo'n  aangename  drank,  maar  zij 
heeft  zeer  weinig  voedende  waarde.  De  genot- 
middelen zijn  meestal  een  mengsel  van  stoflFen, 
die  nog  niet  geheel  bekend  zijn.  Maar  ook  meer 
eenvoudige  komen  voor,  zooals  de  suikersoorten 
en  het  keukenzout.  Zij  zijn  dikwijls  niet  als 
zoodanig  aanwezig,  maar  moeten  eerst  een 
omzetting  ondergaan  b.v.  door  koken,  bakken 
(brood),  branden  (koffie,  apennoten)  of  bacte- 
riëele  omzetting  (kaas,  zure  melk). 

De  genotmiddelen  moeten  door  prikkeling  van 
reuk-  en  smaakorgaan  den  eetlust  opwekken  of 
vermeerderen,  en  door  de  prikkeling  van  deze 
organen  worden  de  spijsverteringsklieren  aan- 
gezet hun  sappen  af  te  scheiden,  die  noodig  zijn 
voor  de  vertering  van  het  voedsel.  Wanneer 
men  brood  eet,  moet  dadelijk  speeksel  aanwezig 
zijn  om  zoodanig  op  het  zetmeel  in  te  werken, 
dat  de  daaruit  ontstane  stoffen  verder  door  het 
darmsap  omgezet  kunnen  worden.  Daar  men 
de  genotmiddelen  niet  meten  of  vergelijken  kan, 
weet  men  ook  niets  bepaalds  omtrent  de  noodige 
hoeveelheid ;  in  de  gevoeligheid  voor  hen  komen 
ook  groote  individueele  verschillen  voor.  De 
behoefte  er  aan  hangt  samen  met  het  honger- 
gevoel ;  dit  kan  zóó  groot  zijn,  dat  de  normale 
reuk-  en  smaakgewaarwordingen,  zooals  die  door 
het  voedsel  opgewekt  worden,  in  't  geheel  niet 
meer  tot  uiting  komen.  Honger  en  dorst  zijn 
gericht  op  het  voldoen  aan  het  quantitatieve  ver- 
langen, terwijl  de  aangename  smaak  der  spijzen 
zorgt  voor  een  normale  vertering  en  waarschijn- 
lijk ook  voor  een  juiste  vermenging.  Ook  is  het 
verlangen  naar  genotmiddelen  verschillend  al 
naar  gelang  van  den  leeftijd;  kinderen  zijn  met 


smaakloozen  kost  tevreden,  maar  hoe  ouder 
men  wordt,  hoe  meer  behoefte  men  krijgi  aan 
prikkelend  voedsel,  voornamelijk  ook  bij  geestelij- 
ken arbeid,  daar  deze  den  honger  zoo  vermindert. 
Bij  zieken  is  het  aanzetten  van  den  „trek"  van 
groote  beteekenis.  Hoe  hooger  een  volk  ont- 
wikkeld is,  hoe  meer  het  zoekt  naar  bevrediging 
van  zijn  smaak. 

De  kost  van  volwassenen  bevat  zoowel 
bij  beschaafde  als  bij  wilde  volken  naast  de 
voedingsmiddelen  nog  verschillende  dranken, 
zooals  thee,  koffie,  alcohol,  enz.  Deze  stoffen 
zijn  voor  spijsvertering  en  voeding  niet  noodig ; 
kinderen  en  dieren  krijgen  ze  ook  niet.  Dat 
dieren  er  echter  niet  ongevoelig  voor  zijn,  blijkt 
uit  een  mededeeling  van  Gautier:  een  flink  muil- 
dier weigerde  gedurende  maanden  een  last  voort 
te  trekken,  die  het  voelde,  dat  zijn  krachten  te 
boven  ging.  Haver,  hooi,  noch  zweepslagen 
hielpen,  totdat  een  knecht  aanraadde  een  liter 
wijn  aan  het  normale  rantsoen  toe  te  voegen. 
Van  dat  oogenblik  af  verrichtte  het  dier  zijn 
arbeid,  maar  verzwakte  weer,  wanneer  het  zijn 
dagelijkschen  wijn  niet  had. 

6.  Opwekkende  middelen.  —  Mag  men  echter 
dergelijke  producten,  die  opwekkende  middelen 
voor  het  zenuwstelsel  zijn,  aan  den  volwassene 
onttrekken?  Door  de  levensomstandigheden  is 
menigeen  genoodzaakt  meer  geestelijken  of  licha- 
melijken  arbeid  te  verrichten,  dan  voor  het 
organisme  nuttig  is;  niet  het  „willen",  maar  het 
„moeten"  is  dikwijls  de  maatstaf  voor  de  dage- 
lijksche  prestaties.  Wie  zoo  bevoorrecht  is,  om 
wanneer  hij  geestelijk  of  lichamelijk  vermoeid 
is,  dadelijk  door  rust  het  evenwicht  van  zijn 
welbevinden    te   herstellen,    zal  zonder  prikkels 


-  89  - 

voor  zijn  zenuwgestel  kunnen  leven.  De  meesten 
zullen  deze  echter  wel  noodig  hebben  om  hun 
lichaam  en  geest  zoo  veel  mogelijk  te  doen 
beantwoorden  aan  de  eischen,  die  er  aan  gesteld 
worden.  Hoe  ouder  men  wordt,  hoe  meer  het 
organisme  afslijt,  hoe  meer  prikkels  men  noodig 
heeft.  Ook  een  groote-stadsbewoner  vertoont 
er  meer  behoefte  aan,  dan  iemand,  die  het 
kalmere  buitenleven  geniet. 

Is  het  nu  mogelijk  om,  dank  zij  deze  stoffen, 
de  slijtage  van  het  organisme  te  verminderen 
en  als  gevolg  daarvan  de  dagelijksch  noodige 
hoeveelheid  eiwit  in  te  krimpen?  Door  enkele 
proeven  schijnt  dit  bevestigend  beantwoord  te 
zijn :  men  heeft  gevonden,  dat  bij  personen,  die 
denzelfden  arbeid  verrichten,  toevoegen  van 
koffie  aan  de  voeding  de  hoeveelheid  urine  ver- 
meerderde, de  uitscheiding  van  ureum  en  phos- 
phorzuur  (beide  afkomstig  uit  het  eiwit)  vermin- 
derde, terwijl  gezondheid,  gewicht  en  arbeids- 
kracht dezelfde  bleven.  Volken,  die  dagelijks 
een  N-arm  voedsel  gebruiken,  zooals  die  van 
Z. -Amerika,  Afrika  en  de  Zuidzee-eilanden, 
gebruiken  deze  zenuwprikkelende  stoffen  in 
overmaat  en  kunnen  een  aanzienlijke  hoeveelheid 
arbeid  produceeren.  De  sterk  gekruide  rijst  van 
den  Maleierof  den  Japanner,  de  kouskous  (klontjes 
uit  meel  en  vleesch,  in  olie  gebakken)  besproeid 
met  menig  kopje  koffie  van  den  Arabier,  de 
cassave  (brood  van  den  maniokwortel)  en  de 
rum  van  den  mulat  zijn  hun  voldoende  om 
weerstand  te  kunnen  bieden  aan  vermoeienissen, 
die  een  Europeeschen  arbeider  zouden  nood- 
zaken een  flinke  hoeveelheid  vleesch  meer  te 
eten. 

Koffie.   —   Deze  is  in  de   17e  eeuw  bij  ons  in 
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gebruik  gekomen.  De  Hollanders  voorzagen 
West-Europa  door  aanvoer  uit  Arabië.  In  het 
begin  der  18e  eeuw  voerden  zij  de  cultuur  op 
Java  in,  vanwaar  de  koffieplant  naar  Tropisch 
Amerika  is  overgebracht.  Thans  levert  Brazilië 
^/i  van  de  wereldproductie.  In  1888  werd  meer 
dan  350  millioen  K.G.  koffleboonen  verbruikt, 
waarvan  48  millioen  in  Engeland,  102  millioen 
in  Duitschland  en  67  millioen  in  Frankrijk.  In 
1903  was  het  gebruik  in  Frankrijk  al  gestegen 
tot  110  millioen,  wat  2,850  K.G.  per  hoofd  per 
jaar  beteekent.  ledere  kofiiebes  bevat  twee  pit- 
ten; deze  worden  van  het  vruchtvleesch  ge- 
scheiden en  bij  groote  hoeveelheden  aan  een 
soort  van  gisting  onderworpen ;  daarna  worden 
ze  gewasschen  en  gedroogd.  Na  verwijdering 
van  de  perkamentachtige  hoornschil  verkrijgt 
men  de  z.g.  groene  koffie,  die  bijna  smakeloos 
is.  Na  roosten  bij  230 — 250°  krijgt  zij  haar  aro- 
matischen  smaak.  Er  zijn  verschillende  soorten 
koffie,  b.v.  van  Mokka,  Martinique,  Java,  Bra- 
zilië (Santos),  enz.  De  Mokka-koffie  wordt  als 
de  fijnste  en  aangenaamste  beschouwd. 

Het  meest  werkzame  bestanddeel  van  de  koffie 
is  de  coffeïne,  die  in  het  aftreksel  der  koffie 
overgaat.  Zij  verhoogt  de  inwendige  lichaams- 
temperatuur en  vermindert  die  van  de  huid  door 
samentrekking  der  huidvaten ;  in  kleine  hoeveel- 
heid zet  zij  de  werking  van  het  hart  aan.  Door 
het  roosten  verliest  de  koffie  12  a  22%  van 
haar  gewicht  door  verlies  van  water,  terwijl  ook 
de  verschillende  bestanddeelen  in  groene  en 
gebrande  koffie  in  hoeveelheid  veranderen. 
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Groene         Gebrande 
koffie.  koffie. 

water 11.23  1.15 

N'houdende  bestanddeelen .  12,07  13,98 

coffeïne 1.21  1,24 

vet 12.27  14.48 

khdr 8,55  0.66 

looizuur 33,79  45,09 

cellulose 18.17  10,89 

aschbestanddeelen  ....  3,92  4,75 

De  coffeïne  verandert  niet  noemenswaard, 
maar  gaat  wel  voor  een  klein  gedeelte  verloren. 
Een  deel  van  de  suiker  wordt  omgezet  in 
caramel,  de  celmembranen,  die  vet  en  eiwit 
afsluiten,  worden  verbroken  en  de  boon  zwelt  op 
door  vorming  van  gassen,  voornamelijk  koolzuur. 
100  gr.  gebrande  koffie  geeft  aan  kokend  water 
ongeveer  ^/i  van  zijn  gewicht  aan  oplosbare 
bestanddeelen   af.  In  een  kop  sterke  koffie  zit: 

0,47  Gr.  N-houdende  bestanddeelen 

0,26     „    coffeïne 

0,78     „    vet 

1,97     „    org.  stoffen  (niet  N-bevattend) 

0,61     „    asch. 

Koffie  verhoogt  de  werking  van  den  bloeds- 
omloop en  doordat  de  spieren  dan  in  meerdere 
mate  hun  verbrandingsproducten  kunnen  afgeven, 
wordt  ook  hun  werkzaamheid  vermeerderd. 
Zooals  men  van  al  het  goede  te  veel  kan 
krijgen,  is  dit  ook  met  koffie  het  geval;  door 
een  overmatig  gebruik  ontstaan  slapeloosheid, 
hallucinaties,  stoornissen  in  bloedsomloop  en 
ademhaling. 

De   opwekkende   werking  door  koffie  gelijkt 
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eenigermate  op  die  van  alcohol  en  men  bezit 
in  dezen  drank  dan  ook  een  der  beste  middelen 
om  het  alcoholisme  te  bestrijden. 

Surrogaten  van  koffie  zijn  aftreksels  van  den 
cichoreiwortel,  van  vijgen  of  mout,  die  alleen 
een  bitteren  smaak  hebben.  Zij  geven  op  100 
deelen  (gemalen  koffie)  i  70  deelen  die  oplos- 
baar in  water  zijn,  terwijl  ware  koffie  slechts 
26  deelen  geeft.  Deze  laatste  onderscheidt  zich 
verder  ook  door  haar  hooger  vetgehalte  en 
voornamelijk  door  de  aanwezigheid  van  coffeïne 
en  looizuren.  De  surrogaten  kunnen  door  hun 
gebrek  aan  deze  laatste  twee  stoffen  niet  die 
opwekking  geven,  die  aan  koffie  eigen  is;  zij 
missen  echter  dan  ook  de  bezwaren  er  van. 

Thee.  —  De  thee  wordt  gecultiveerd  in  Britsch- 
Indië,  Ceylon,  China,  Java  en  Japan.  De  ver- 
schillende soorten  theebladen  gelijken  veel  op 
elkaar,  maar  door  het  tijdstip,  waarop  ze  geplukt 
worden  en  de  verdere  behandeling,  krijgen  ze 
hun  eigen  smaak.  De  groene  thee  wordt  ge- 
maakt door  de  blaadjes  te  laten  verflensen;  ze 
worden  daarna  ineengerold,  en  ten  slotte  bij 
hooge  temperatuur  gedroogd;  de  zwarte  thee 
ondergaat  een  lichte  gisting,  voordat  ze  ge- 
droogd wordt.  In  1888  werd  in  Engeland  meer 
dan  100  millioen  K.G.  thee  gebruikt  en  in  Rusland 
meer  dan  9  millioen,  in  Frankrijk  450.000  K.G. 
De  bestanddeelen  van  de  thee  op  100  deelen 
zijn : 

water 11,49 

N-houdende  bestanddeelen  .     21,22 
theïne  (=  coffeïne).     .     .     .        1,35 

olie •  .     .       0,67 

vetten 3,62 

koolhydraten 7,13 
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looizuren 12,36 

pectinestoffen 16,75 

cellulose 20.30 

asch 5,11 

De  groene  thee  bevat  meer  looizuren  en 
theïne  en  is  opwekkender  dan  de  zwarte. 

De  thee  geeft  aan  water  31  a  44  %  van  zijn 
gewicht  aan  oplosbare  bestanddeelen  af;  een 
kop  thee  bevat  zelden  meer  dan  0,025  Gr.  theïne. 
Theïne  is  identiek  met  coffeïne.  Evenmin  als 
koffie  is  thee  een  voedingsproduct,  maar  het  zet 
de  spijsvertering  en  de  nierfunctie  aan,  verbetert 
de  hartswerking  en  die  der  spieren.  Wanneer 
thee  te  sterk  wordt  gedronken,  zooals  soms  in 
Engeland  en  ook  in  Nederland  geschiedt,  ver- 
oorzaakt zij  stoornissen  van  de  spijsvertering,  zij 
vermoeit  de  maag,  geeft  aanleiding  tot  zenuw- 
achtigheid en  verhaast  den  ouderdom.  Het 
is  bekend,  dat  de  Chineezen  en  de  Engelschen 
meer  dan  andere  volken  last  hebben  van  nier- 
steenen. 

Cacao.  —  Het  vaderland  van  den  cacaoboom 
is  waarschijnlijk  Midden-Amerika.  Hij  wordt 
thans  gekweekt  in  alle  keerkringslanden,  maar 
vooral  in  West-Afrika,  Tropisch  Zuid-Amerika 
en  West-Indië.  De  vruchten  bevatten  talrijke 
zaden,  die  door  een  slijmerig  vruchtmoes  zijn 
omgeven.  Men  laat  de  zaden  in  groote  bakken 
gisten,  waardoor  de  kiem  afsterft  en  de  be- 
standdeelen op  elkaar  kunnen  inwerken.  Hierbij 
verdubbelt  de  hoeveelheid  van  de  suikerachtige 
stof,  die  de  roode  kleur  geeft  aan  de  cacao,  en 
den  geur,  terwijl  de  bittere  smaak  vermindert. 
Hierna  worden  de  boonen  licht  gebrand,  en 
ontdaan  van  hun  zaadhuid.  Zij  bestaan  dan  uit 
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water 4,5-—  8 

vetten 40    —51 

roode  kleurstof,  tannine  2—3 
theobromine  .  .  .  .1  —  3 
koolhydraten    .     .     .     .3—10 

eiwitten 11    . — 15 

asch 3    —  4 

De  cacao  is  niet  alleen  een  voedingsmiddel, 
dank  zij  het  hooge  vet-  en  eiwitgehalte,  maar 
ook  een  opwekkende  stof  voor  de  zenuwen, 
door  middel  van  zijn  essences,  die  ontstaan 
door  het  roosten  en  door  zijn  alkaloïd,  het 
theobromine,  waarvan  de  eigenschappen  zeer 
overeenkomen  met  die  van  coffeïne.  De  cacao- 
boter is  een  mengsel  van  stearine  en  oleïne,  die 
gedeeltelijk  onttrokken  worden  aan  het  cacao- 
poeder om  dit  beter  in  water  oplosbaar  te 
maken.  Chocolade  wordt  gemaakt  door  4  a  5 
deelen  suiker  te  mengen  met  6  deelen  cacao 
en  er  een  weinig  kaneel  of  vanille  aan  toe  te 
voegen.  Zij  is  nogal  moeilijk  verteerbaar  door 
haar  overvloed  van  vetten;  door  haar  rijkdom 
aan  oxalaat  moet  zij  ontraden  worden  aan  jicht- 
lijders,  rheumatieklijders,  enz.,  in  't  algemeen  aan 
personen,  die  niet  jong  meer  zijn  en  niet  genoeg 
lichaamsbeweging   hebben. 

Kola,  Maté,  Coca.  —  Deze  producten 
moeten  in  verband  met  de  vorige  genoemd  wor- 
den door  hun  gehalte  aan  coffeïne  en  andere 
excitantia. 

De  kola  wordt  voornamelijk  door  de  negers  van 
Midden-Afrika  gebruikt ;  de  noten  zijn  roodbruin 
en  hebben  ongeveer  den  vorm  van  een  groote 
amandel.  Ze  kunnen  15  —  20  Gr.  wegen,  zijn 
rijk   aan   coffeïne   (2,35    Gr.   op   100  Gr.) ;   een 
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derde  van  hun  gewicht  bestaat  uit  zetmeel.  De 
kola  gaat  de  vermoeienis  tegen,  maakt  de  adem- 
haling ruimer  en  zet  de  hartswerking  aan. 

De  maté  of  Paraguay-thee  wordt  geleverd 
door  een  struik,  die  voorkomt  in  Paraguay, 
Brazilië  en  Argentinië.  Gedroogd  en  zwak  ge- 
brand, vormen  de  bladeren  een  grof  poeder, 
groenbruin  van  kleur.  Men  kan  2  a  3  maal 
water  schenken  op  de  blaadjes  voor  't  maken 
van  een  aftreksel,  dat  bitter  aromatisch  is.  Het 
prikkelende  vermogen  is  te  danken  aan  de  theïne, 
waarvan   het  0,5  — 1,8   Gr.  per   100  Gr.  bevat. 

De  coca  wordt  gebruikt  in  den  vorm  van  een 
bladerenaftreksel ;  de  inboorlingen  kauwen  ook 
wel  de  bladeren.  Het  aftreksel  geeft  eerst  een 
zwakke  prikkeling  en  doet  het  gevoel  van  ver- 
moeidheid verdwijnen,  maar  daar  het  niet  voedt, 
kan  het  ook  niet  lang  het  gebruik  van  voedsel 
beperken.  Zijn  werking,  waaronder  ook  de  ge- 
voelloos makende,  dankt  het  aan  de  cocaïne  en 
andere  basen.  Peru-coca  bevat  1  %  alkaloïden, 
voornamelijk  cocaïne ;  Java-coca  2  %  alkaloïden, 
waaruit  door  omzetting  cocaïne  verkregen  wordt. 

Alcohol.  —  Alcoholische  dranken  zijn  sinds 
menschenheugenis  door  alle  volken,  beschaafd 
en  onbeschaafd,  bereid.  Egyptenaren,  Grieken, 
Germanen  en  Galliërs  lieten  reeds  hun  granen 
gisten  en  verkregen  hierdoor  een  soort  van 
bier.  Ook  het  sap  van  verschillende  palmen, 
van  de  agave  en  van  het  suikerriet  in  de 
tropische  gewesten,  dat  van  den  wilg  in 
Noorwegen  en  van  den  wortel  van  de  gentiaan 
in  de  Alpenstreken,  leveren  alcoholhoudende 
dranken.  De  Tartaren  maken  een  wonderlijk 
brouwsel  door  lamsvleesch  vermengd  met  ge- 
kookte rijst  en  andere  groenten  te  laten  gisten. 
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Deze  algemeene  gewoonte  om  gegiste  vloeistof- 
fen van  veelvuldigen  oorsprong  te  vervaardigen, 
is  misschien  wel  geen  bewijs  van  hun  absolute 
noodzakelijkheid,  maar  pleit  toch  wel  voor  het 
feit,  dat  zij  schijnen  te  beantwoorden  aan  het 
doel,  nl.  het  verschaffen  van  genot  en  opwekking. 

Wat  is  alcohol?  Is  het  slechts  een  opwek- 
kend middel,  of  een  min  of  meer  gevaarlijk 
vergif  of  soms  een  voedingsmiddel?  Hierover 
zijn  de  meeningen  langen  tijd  verschillend  ge- 
weest. Door  vele  proeven  en  onderzoekingen  is 
gebleken,  dat  de  alcohol  in  het  dierlijk  organisme 
bijna  totaal  verbrandt,  en  dus  evenals  de  vetten  en 
de  koolhydraten  ons  de  grootst  mogelijke  hoeveel- 
heid energie  verschaft,  overeenkomende  met  het 
aantal  Calorieën,  dat  zij  zou  geven  bij  verbranding 
in  den  calorimeter.  Zij  beschermt  de  weefsels 
tegen  de  afbraak,  die  het  onvermijdelijke  gevolg 
is  van  elke  levensfunctie,  maar  onder  de  vol- 
strekte voorwaarde,  dat  zij  gebruikt  wordt  ver- 
dund  met   water   en   binnen  bepaalde  grenzen. 

In  1900  zijn  de  volgende  uitkomsten  verkre- 
gen :  twee  partijen  Guineesche  biggetjes  van  den- 
zelfden worp,  met  hetzelfde  gewicht,  kregen  een 
gelijke  hoeveelheid  voedsel,  maar  aan  dat  van 
de  eene  partij  was  een  dagelijksch  rantsoen  roode 
wijn  toegevoegd  van  30  c.M^  van  9  %  per  K.G. 
Uchaamsgewicht.  Na  3  maanden  wogen  de 
beestjes,  die  alcohol  gehad  hadden,  5,6  %  meer 
dan  de  anderen;  na  5  maanden  12,9  %  meer. 
De  nauwkeurigste  proeven  zijn  echter  genomen 
door  Benedict  en  Atwater  in  1902  te  Washing- 
ton, die  zeer  nauwgezet  de  stofwisseling  nagingen 
van  proefpersonen,  geplaatst  in  een  calorimeter. 
Deze  personen  moesten  een  bepaalde  hoeveel- 
heid arbeid  verrichten  en  kregen  een  bepaalde 
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hoeveelheid  voedsel,  waarvan  een  deel  der  kool- 
hydraten door  een  isodyname  hoeveelheid  alcohol 
werd  vervangen.  Nu  bleek,  dat  noch  in  de  stof- 
wisseling, noch  in  den  geproduceerden  arbeid 
eenig  verschil  ontstond.  1  Gr.  alcohol  per  K.G. 
lichaamsgewicht  per  dag  is  de  dosis,  die  volgens 
deze  proefnemingen  volledig  kan  worden  ver- 
brand. Hierbij  moet  echter  worden  opgemerkt, 
dat  de  proeven  slechts  gedurende  korten  tijd 
werden  voortgezet,  met  een  gering  aantal  proef- 
personen, en  dat  bovendien  geen  psychologische 
onderzoekingen  werden  verricht.  De  proefne- 
mingen geven  dus  geen  antwoord  op  de  vraag, 
of  alcohol  in  genoemde  hoeveelheid  gedurende 
langeren  tijd  door  den  mensch  zonder  schade 
kan  worden  gebruikt:  dit  toch  zijn  eischen,  die 
men  aan  het  begrip  „voedsel"  moet  stellen. 

Goede  wijn  bevat  8,5 — 10%  alcohol,  bier  3 — 
4%,  champagne  8—9%,  brandewijn  40—50%. 
Sterkere  likeuren,  die  25 — 80%^  alcohol  bevatten, 
zijn  slecht  verteerbaar  en  verminderen  de  maag- 
sapafscheiding. Zij  worden  dan  snel  in  't  bloed 
opgenomen  en  naar  de  hersenen  gevoerd,  waarop 
zij  eerst  een  prikkelenden,  later  een  remmenden 
invloed  oefenen. 

a.  Wijn.  —  De  wijnstok  was  reeds  bekend  in 
de  alleroudste  tijden  in  Azië,  Afrika  en  Midden- 
Europa.  De  oermensch  heeft  hem  in  wilden  staat 
aangetroffen  en  voortgekweekt;  in  de  cultuur 
zijn  de  talrijke  variëteiten  ontstaan.  In  Frankrijk 
werd  voor  den  oorlog  Vi5  van  het  oppervlak 
door  wijnbergen  ingenomen,  Vg  van  de  bevol- 
king arbeidde  er  aan  en  jaarlijks  werden  ge- 
middeld 50  millioen  H.L.  wijn  geoogst. 

De  wijn  ontstaat  door  gisting  van  het  sap 
van  de  rijpe  druif.  Het  is  een  zeer  samengestelde 
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stof,  verschillend  al  naar  gelang  van  de  druiven- 
soort,  ouderdom,  bereidingswijze,  enz.  Er  zijn 
echter  eenige  bestanddeelen,  die  alle  soorten 
gemeen  hebben;  de  voornaamste  hiervan  zijn: 
water,  aethylalcohol,  kleurstoffen,  looizuur,  gly- 
cerine, suiker.  De  hoeveelheid  water  schommelt 
tusschen  718 — 935  c.M^.  per  liter,  de  alcohol 
tusschen  45 — 135  Gr.  De  roods  wijnen  bevatten 
de  meeste  kleurstoffen.  Wanneer  de  wijn  overge- 
destiileerd  wordt,  blijven  de  vaste  bestanddeelen 
achter,  die  het  droge  extract  vormen.  Dit  be- 
draagt 14 — 90  Gr.  per  liter;  is  het  geringer,  dan 
was  de  wijn  van  minder  goede,  onrijpe  druiven 
gemaakt.  Gemiddeld  bedraagt  het  \6 — 26  Gr. 
Het  alcoholgehalte  van  goede  wijnen,  zooals 
Bourgogne,  enz.  bedraagt  ?■ — 8  % ;  madeira, 
cognac  en  port  bevatten  meer  dan  140  Gr.  per 
liter,  d.  w.  z.  meer  dan  17,5  %;  wijnsoorten,  die 
minder  dan  50  Gr.  alcohol  per  L.  of  6,2  % 
bevatten,  zijn  te  „groen",  doordat  de  druiven 
niet  rijp  waren.  Zoowel  roode  als  witte  wijnen 
veranderen  langzaam ;  het  oud  worden  bestaat 
1**.  uit  het  verdwijnen  van  een  deel  der  vluchtige 
zuren,  die,  zich  bindende  aan  alcohol,  weer  andere 
stoffen  geven,  de  aethers,  waaraan  de  smaak  en 
het  bouquet  van  den  wijn  te  danken  zijn,  2°.  uit 
het  neerslaan  van  een  deel  van  het  v/ijnsteenzuur, 
waardoor  de  kleurstoffen  worden  meegevoerd, 
3".  uit  het  onoplosbaar  maken  der  kleurstoffen 
en  looizuren,  die  zich  afzetten  als  droesem. 

Oude  wijn  is  meer  geparfumeerd,  lichter,  bevat 
minder  alcohol,  droog  extract  en  kleurstoffen, 
maakt  minder  vlug  dronken,  dan  jonge  wijn. 

De  „sec"  wijnen  zijn  die,  waar  de  suiker  bijna 
geheel  uit  verdwenen  is ;  de  likeuren  bevatten 
veel    suiker,    worden    van   zeer   rijpe   en   zoete 
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druiven  gemaakt  en  kunnen  een  hoog  alcohol- 
gehalte verkrijgen.  Mousseerende  wijnen,  zooals 
Asti,  Champagne,  bevatten  suiker  en  een  hoe- 
veelheid koolzuur,  die  bij  het  openen  van  de 
flesch  het  schuim  geeft,  dat  dezen  dranken  den 
piquanten  smaak  verschaft.  De  gisting  is  hierbij 
nog  na  het  sluiten  van  de  flesch  voortgegaan. 
Ook  kan  men  wijnen  maken,  door  aan  de 
wijnmoer,  die  overblijft  na  één  of  meer  malen 
uitgeperst  te  zijn,  een  bepaalde  hoeveelheid 
lauw  suikerwater  toe  te  voegen  en  dit  opnieuw 
te  laten  gisten.  De  zoo  verkregen  dranken 
zijn  aangenaam,  hebben  een  bijna  even  hoog 
alcoholgehalte  als  de  eerste  wijn,  maar  niet 
het  parfum,  noch  de  kleur  daarvan.  Ook  het 
zuurgehalte  is  minder. 


Alcohol 


Looi- 
zuur. 


Wijn- 
steen- 
zuur. 


Kleur 
ver- 
geleken. 


Medoc. 
wijn  van  oogst, 
wijn  van  moer. 

Bourgogne. 
wijn  van  oogst, 
wijn  van  moer  . 


12.4 
11.0 

10.6 
10,4 


3,62 
1,48 

2,73 
0,41 


2,40 
1,98 

2.68 
1,77 


100 
23,6 

100 

17.5 


Het  ontkleuren  en  helder  maken  van  den  wijn 
geschiedt  door  middel  van  zwavelzuur  ;  het  wordt 
in  hoofdzaak  bij  witte  wijnen  toegepast. 

b.  Bier.  —  Het  bier  ontstaat  door  de  gisting 
van  waterige  extracten  van  granen,  voorname- 
lijk gerst,  waaraan  hop  is  toegevoegd.  De  suiker 
wordt  ook  hier  omgezet  in  alcohol  en  koolzuur. 
Het   bier  was  reeds  bekend  aan  Egyptenaren, 
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Grieken,  Germanen  en  Galliërs ;  thans  wordt  in 
Europa  jaarlijks  meer  dan  121  millioen  H.L. 
gebruikt.  Behalve  gerst  worden  tegenwoordig 
ook  dikwijls  rijst  en  maïs  gebruikt.  Haver  en 
rogge  geven  een  biersoort,  die  minder  goed 
opheldert  en  zuur  wordt.  De  bierfabricage  be- 
staat uit  4  processen : 

1*^.    het  mouten, 

2°.    het  brouwen, 

3°.    het  brouwen  met  hop, 

4°.    de  gisting. 

Het  mouten  bestaat  uit  het  veranderen  van 
graan  in  mout,  d.  w.  z.  een  product,  waar  het 
zetmeel  voor  het  grootste  deel  is  omgezet  in 
moutsuiker  en  dextrine,  en  hierdoor  oplosbaar 
is  geworden.  Om  dit  proces  te  ondergaan  wordt 
het  graan  een  weinig  nat  gemaakt,  op  zolders 
uitgespreid  en  daarna  eerst  op  18°,  later  op 
30^ — 34°  verwarmd.  Het  begint  dan  langzaam 
te  ontkiemen,  wat  na  7  a  8  dagen  wordt  stop 
gezet  door  te  luchten,  af  te  koelen  en  te  drogen. 
Nu  wordt  het  aan  een  temperatuur  van  30 — 35°, 
opklimmend  tot  80°  blootgesteld,  om  de  werking 
der  diastase  te  remmen.  De  diastase  is  nl.  het 
ferment,  dat  het  zetmeel  omzet.  Door  bepaalde 
molens  wordt  dan  het  kiempje  van  de  graan- 
korrel afgesneden,  daar  dit  een  onaangenamen 
smaak  aan  het  bier  geeft. 

Bij  het  brouwen  wordt  de  mout  uitgetrokken 
met  water  van  60°;  de  fermenten  worden 
opgelost  en  aldus  in  nauw  contact  gebracht  met 
het  overblijvende  zetmeel  en  met  de  dextrine  en 
maltose.  Deze  wordt  omgezet  in  glucose  of 
druivensuiker.  Men  voegt  nu  600  a  1000  Gr. 
hop  per  H.L.  toe,  die  tot  doel  heeft  om  den 
drank  een  aroma  te  geven  en  hem  gemakkelijker 
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te  conserveeren.  Na  dit  proces  wordt  de  mout 
snel  afgekoeld  en  onderworpen  aan  de  alco- 
holische gisting,  die  bij  hooge  (15 — 30°)  tem- 
peratuur of  bij  lage  (4  —  5  )  voltrokken  kan 
worden.  Men  verkrijgt  hierdoor  twee  zeer 
verschillende  producten.  Bij  de  „hooge"  gisting 
laat  men  de  mout  bij  ongeveer  10°  fermenteeren, 
na  er  versche  gist  aan  toegevoegd  te  hebben ; 
de  suikers  worden  snel  in  alcohol  en  koolzuur 
omgezet,  dat  zich  gedeeltelijk  in  het  bier  oplost. 
De  gisting  is  na  eenige  uren  afgeloopen.  Bij 
de  „lage"  gisting  wordt  een  ander  soort  gist 
gebruikt ;  door  de  lagere  temperatuur  is  het 
proces  pas  na  8 — 10  dagen  beëindigd.  Wanneer 
men  bier  wil  maken,  dat  langen  tijd  bewaard 
moet  worden,  laat  men  de  gisting  zeer  langzaam 
verloopen,  gedurende  eenige  maanden,  bij  een 
temperatuur  van  2 — 3°. 

Het  alcoholgehalte  van  bier  varieert  van 
3 — 6  % ;  het  bevat  altijd  koolzuur,  dat  het 
schuimend  maakt.  Verder  nog  N-houdende  be- 
standdeelen,  glycerine,  suiker,  bittere  stoffen,  enz., 
waardoor  het  een  uitstekende  en  voedzame  drank 
is,  wanneer  men  er  slechts  geen  misbruik  van 
maakt.  In  dat  geval  kan  het  bier  een  oorzaak 
worden  voor  grootere  vatbaarheid  voor  suiker- 
ziekte, jicht,  hartaandoeningen. 

c.  Likeuren.  —  Deze  ontstaan  door  destillatie 
van  gegiste  vloeistoffen,  waaraan  verschillende 
vruchtenextracten,  parfums  of  suiker  zijn  toe- 
gevoegd. Cognac  wordt  gemaakt  uit  den  wijn 
van  Charente ;  voordat  hij  voor  de  consumptie 
geschikt  is,  wordt  hij  gedurende  jaren  in  eiken- 
houten tonnetjes  bewaard,  waar  hij  zich  lang- 
zaam met  zuurstof  verbindt,  zijn  aethers  vormt, 
een    weinig    alcohol     verliest    en     kleurstoffen 
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opneemt  uit'  het  hout  van  het  vat.  Goede 
cognac  bevat  40—65  %  alcohol.  Rum  wordt 
bereid  door  gisting  en  destillatie  van  het  sap 
van  het  suikerriet,  kirsch  van  krieken  of  zwarte 
kersen,  arak  is  het  product  van  gegiste  rijst  of 
palmwijn,  whisky  van  gekiemde  gerst.  Chartreuse 
is  een  likeur,  gemaakt  van  een  mengsel  van 
verschillende  alcoholen,  suikerstroop  en  aftreksels 
van  de  jeneverbes,  denneloten  en  geurige  alpen- 
planten. 

Alcoholgehalte. 


lagerbier   . 
Pilsener  bier. 
ale   .... 
Moezel  wijnen 
Rijnwijnen 
Bordeaux  (roode) 
port.     .     .     . 
madeira     .     . 


3.9% 

4.4 

5 

7,7 

8,2 

7.8 
16.6 
15,4 


malaga 
sherry . 
cognac 
kirsch  . 
rum 
arak     . 


11.9% 

17.4 

42,0 

41.9 

59,6 

46.5 


benediktijner  42,4 
chartreuse     .  35,2 


Het  alcoholmisbruik  is  in  de  laatste  50  jaren 
sterk  toegenomen.  In  1850  werd  in  Frankrijk 
per  jaar  per  hoofd  1,46  L.  gebruikt,  wat  in 
1888  reeds  tot  3.8  L.  gestegen  was.  In  1908 
waren  de  cijfers  voor  de  verschillende  landen 
als  volgt: 

Parijs  meer  dan.     .     .     .  7     L. 

Duitschland  en  België.     .  8     L. 

Engeland  en  Hongarije   .  5.5  L. 

Holland 9     L. 

Petersburg 16.5  L. 

Niet  alle  alcoholen  zijn  gelijk  giftig,  de  aethyl- 
alcohol  is  minder  gevaarlijk  dan  de  hoogere 
alcoholen   en  dan  de  lagere  methylalcohol,  die 
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soms  vergiftigingen  op  groote  schaal  verwekt. 
Daar  de  eerste  in  de  wijnen  en  andere  dranken 
in  de  grootste  hoeveelheid  voorkomt,  is  hij  ook 
voornamehjk  de  oorzaak  van  de  dronkenschap. 

ZESDE  HOOFDSTUK. 

VOEDINGSMIDDELEN. 

A.   Dierlijke  voedingsmiddelen. 

De  dierlijke  voedingsmiddelen  zijn  in  het 
algemeen  de  meest  begeerde;  men  schrijft  hun 
de  eigenschap  toe,  een  bijzonder  krachtig  voedsel 
te  zijn.  Dit  is  echter  zeer  overdreven  en  ook 
proefondervindelijk  niet  aan  te  toonen.  Zij  zijn 
zeer  waardevol  als  dragers  van  eiwit  en  vet, 
waaraan  zij  veel  rijker  zijn  dan  de  plantaardige 
stoffen.  In  hun  scheikundige  samenstelling  staan 
zij  het  menschelijk  lichaam  ook  veel  nader  dan 
de  plantaardige  voedingsmiddelen,  die  menige 
functie,  zooals  den  eiwit-  en  vetaanzet  slechts 
onder  gunstige  omstandigheden  kunnen  vol- 
brengen of  eerst  na  allerlei  veranderingen  onder- 
gaan te  hebben.  Bij  de  meest  onbeschaafde  en 
wilde  volken  tracht  de  mensch  tot  zijn  onder- 
houd dieren  te  bemachtigen  en  bij  gebrek  daaraan 
verorbert  hij  zijn  soortgenooten;  de  kannibaal 
beschouwt  een  gebraden  blanke  nog  steeds  als 
delicatesse.  De  meest  werkzame  volken  van  het 
blanke  ras  zijn  diegene,  die  ook  het  meeste 
vleesch  eten  en  de  verbruikte  hoeveelheid  van 
dit  voedsel  is  in  Europa  overal  toegenomen  met 
de  meerdere  werkzaamheid. 

1.  Vleesch.  —  Onder  vleesch  verstaat  men 
gewoonlijk  spiervleesch ;  echter  worden  ook  vele 
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andere  organen  als  nier,  hart,  lever,  thymusklier 
(zwezerik),  onder  den  verzamelnaam  „vleesch" 
ondergebracht.  Van  alle  vleeschsoorten  heeft 
het  rundervleesch  de  meeste  beteekenis. 

100  deelen  versch  mager  ossenvleesch  bevatten 
volgens  Wit  en  Bischoflf: 

eiwit 18,36 

lijmgevend  weefsel   .     .       1,64 

vet 0,90 

extractiefstoffen     .     .     .       1,90 

asch 1,30 

+ 


droge  substantie  .     .     .     24,10 
water 75.90 

Met  water  uitgetrokken  levert  vleesch  een 
oplosbaar  en  een  onoplosbaar  deel.  Het  onop- 
losbare vormt  het  grootste  bestanddeel  en  bestaat 
uit  drie  eiwitstoffen,  waarvan  de  myosine  het 
voornaamste  is.  Zij  wordt  gemakkelijk  door  het 
maagsap,  dat  zwak  zuur  is,  verteerd.  Van  het 
oplosbare  deel  wordt  slechts  een  derde  door 
eiwitstoffen  gevormd,  1  %  van  het  totale  spier- 
gewicht wordt  door  het  oplosbare  myo-albumine 
of  spiereiwit  geleverd.  Dit  eiwit  coaguleert  in 
de  warmte  en  komt  bij  het  koken  van  vleesch, 
dus  bij  het  trekken  van  bouillon,  als  schuim 
bovenop  drijven.  Het  is  dus  onverstandig  om 
dit  schuim  als  „vies"  zijnde  te  verwijderen. 

Onder  de  oplosbare  zouten  nemen  kalium- 
chloride  en  natriumchloride  een  geringe,  maar 
kaliumphosphaten  een  grootere  plaats  in.  Niet  alle 
vleesch  van  hetzelfde  dier  is  gelijk  van  qualiteit. 

Terwijl  het  vleesch  verschilt  in  samenstelling 
al  naar  gelang  van  het  lichaamsdeel  van  het  beest. 
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verschilt  het  ook  in  malschheid.  Zooals  ieder 
weet,  lijden  osselapjes  eerder  aan  taaiheid  dan 
ossehaas  en  zijn  zij  ook  minder  geurig,  hebben 


^ 


zij  minder  smaak.  Dit  nu  ligt  niet  aan  de  eiwit- 
stoffen, maar  aan  het  gehalte  organische  extracticf- 
stofFen.  Wanneer  vleesch  met  koud  water  wordt 
uitgetrokken,    dan   is   de  achterblijvende  kleur- 
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looze  eiwitmassa  niets  minder  voedzaam  gewor- 
den, maar  men  zou  het  op  den  duur  niet  kunnen 
gebruiken,  omdat  alle  smaak  er  aan  ontbreekt. 
Gedeeltelijk  zijn  de  stoffen  nog  onbekend,  die 
de  aangename  gewaarwording  geven  aan  onze 
smaakorgaantjes,  maar  het  vee  verkrijgt  ze  door 
zijn  voeding.  Het  grazen  op  weilanden,  vooral 
wanneer  de  bodem  veel  zouten  bevat,  of  het  op 
stal  gevoerd  worden  van  geurig  hooi,  verbetert 
den  geur  van  het  vleesch.  De  aard  van  het 
voedsel  heeft  ook  op  den  smaak  van  de  melk  en 
de  boter  grooten  invloed. 

Verteerbaarheid  van  vleesch.  —  Zooals  wij 
zagen,  is  vleesch  goed  verteerbaar.  De  eerste 
verandering  die  gedurende  de  vertering  plaats 
grijpt,  is  een  opzwellen  en  zachter  worden  van 
de  spiervezels.  Hun  kleur  verandert  hierbij,  zij 
vallen  ten  slotte  uit  elkaar  en  worden  een  brij. 
Hoe  taaier  en  harder  nu  het  weefsel  is,  dat  de 
spiervezels  samenhoudt,  nl.  het  bindweefsel,  des 
te  minder  snel  kunnen  zij  uiteen  splijten  en  hoe 
meer  vet  er  tusschen  de  vezels  zit,  des  te  slechter 
kan  het  maagsap  inwerken.  Vandaar  dat  taai 
en  vet  vleesch  minder  goed  verteerbaar  is.  Ook 
het  toebereiden  heeft  grooten  invloed ;  hierover 
zal  echter  later  nog  meer  gezegd  worden.  Het 
is  gebleken,  dat  over  het  algemeen  rauw  vleesch 
beter  verteerbaar  is,  dan  gebraden  of  gekookt, 
in  tegenstelling  met  plantaardig  voedsel.  Over 
de  verteerbaarheid  van  de  verschillende  soorten 
van  vleesch  is  nog  niet  veel  bekend ;  de  alge- 
meene  indruk  is,  dat  schapenvleesch  makkelijker 
omgezet  wordt  dan  rundvleesch,  wat  toege- 
schreven wordt  aan  de  fijnere  vezels  en  het  losser 
tusschenweefsel.  Echter  werd  proefondervindelijk 
gevonden,    dat   3V2    ons    rauw   schapenvleesch 
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denzelfden  tijd  voor  zijn  vertering  noodig  had, 
als  een  gelijke  hoeveelheid  rundvleesch,  zelfs 
wel  langer;  dit  laatste  echter  buiten  het  lichaam. 
Schapenvet,  voornamelijk  warm,  werkt  bij  som- 
mige personen  zeer  prikkelend  op  de  maag,  zoo- 
dat een  acute  maagontsteking  het  gevolg  kan  zijn 
van    het  genieten  van  een  vetten  schapenbout. 

Kalfsvleesch  is  lastiger  verteerbaar,  wat  eenigs- 
zins  vreemd  is,  daar  het  tusschenweefsel,  hoewel 
overvloedig,  zeer  gemakkelijk  om  te  zetten  is. 
De  flauwe  smaak  echter  van  dit  vleesch  kan 
een  bijkomende  oorzaak  hiervoor  zijn,  daar  zulk 
voedsel  de  maagsapafscheiding  niet  prikkelt. 

De  betrekkelijke  onverteerbaarheid  van  var- 
kensvleesch  wordt  aangetoond,  doordat  het  één 
uur  langer  noodig  heeft  voor  volkomen  vertering, 
dan  een  gelijke  hoeveelheid  rundvleesch.  Dit 
wordt  veroorzaakt  door  het  vele  vet,  dat  tus- 
schen  de  vezels  opgehoopt  zit.  Toch  is  spek 
niet  moeilijk  te  verteren  en  kan  het  dikwijls 
gebruikt  worden  door  personen,  die  andere 
vormen  van  vet  niet  verdragen  kunnen.  Spek 
is  om  deze  reden  een  waardevol  voedsel  voor 
kinderen  en  voor  patiënten  aan  suikerziekte  of 
longtering,  die  veel  vet  gebruiken  moeten. 

Paardenvleesch  wordt  tegenwoordig  in  alle 
landen  genuttigd;  in  1906  werden  in  Parijs 
60,000  paarden,  ezels  en  muildieren  geslacht,  in 
Weenen  18,200.  Als  het  dier  goed  gevoed  is, 
zich  niet  overwerkt  heeft  en  niet  te  oud  is, 
heeft  het  vleesch  dezelfde  voedingswaarde  als 
dat  van  het  rund.  Het  heeft  een  zwak  zoeten 
smaak,  die  afkomstig  is  van  zijn  buitengewonen 
rijkdom  aan  suiker  (glucose).  Het  vleesch  van 
den  ezel  is  uitstekend,  de  smaak  herinnert  aan 
dien   van   hertenvleesch.   Hoeveel  ezelruggetjes 
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zouden  in  de  restaurants  wel  worden  opgediend 
onder  den  naam  van  „reerug"  ?  Xenophon  ver- 
haalt, dat  de  Grieksche  scharen  zich  bij  hun 
terugtocht  met  groot  profijt  voedden  met  de 
wilde  ezels  van  Mesopotamië. 

Het  borstvleesch  van  kuikens  en  wild  ge- 
vogelte behoort  tot  het  best  verteerbare  vleesch. 
Het  vet  van  deze  dieren  wordt  echter  snel 
ranzig;  zij  die  een  zwakke  maag  hebben,  doen 
dus  goed  om  vet  gevogelte  niet  te  eten. 

Ten  laatste  moet  er  nog  op  gewezen  worden, 
in  verband  met  de  betrekkelijke  verteerbaarheid 
der  vleeschsoorten,  dat  idiosyncrasie,  d.  w.  z.  in- 
dividueele  gevoeligheid,  een  groote  rol  hierbij 
speelt.  Er  zijn  menschen,  die  alleen  bij  het  ruiken 
van  schapenvleesch  al  misselijk  worden,  maar 
rundvleesch  in  groote  hoeveelheden  kunnen  ver- 
orberen, en  omgekeerd.  Een  verklaring  kan  hier- 
voor niet  gegeven  worden. 

Men  verdeelt  dikwijls  het  vleesch  in  wit  en 
rood  vleesch  en  beweert  dan,  dat  het  witte 
vleesch  beter  verteerbaar  is.  In  werkelijkheid 
zijn  de  witte  vleeschsoorten  van  wild  minder 
sappig  en  dankt  het  roode  vleesch  zijn  donkere 
kleur  en  zijn  smaak  aan  het  bloed,  dat  het  op 
het  oogenblik  van  doodgaan  niet  heeft  verloren ; 
het  zou  dus  inderdaad  minder  goed  te  verteren 
zijn.  Verschillende  witte  vleezen  echter,  zooals 
van  kalf,  geit,  konijn,  zijn  minder  goed  ver- 
teerbaar dan  de  roode  van  rund  of  schaap, 
wanneer  de  hoeveelheid  vet  ten  minste  dezelfde 
is.  Zij  bevatten  bijna  evenveel  extractiefstofFen 
en  sommige  zijn  zeer  rijk  aan  een  bepaalde 
eiwitsoort,  waardoor  meer  urinezuur  ontstaat 
dan  bij  rood  vleesch.  Het  verband  tusschen  de 
kleur  en  de  verteerbaarheid  van  vleesch  is  dus 
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zeer  aanvechtbaar.  Lever,  nier,  zwezerik  zijn 
klierachtige  organen  en  bevatten  weinig  bind- 
weefsel.  Zij  bestaan  in  hoofdzaak  uit  eiwit  en 
bevatten  slechts  weinig  vet.  Het  eiwit  is  ver- 
schillend van  dat  van  spiervleesch  en  geeft  bij 
de  vertering  nucleïne.  Dit  nucleïne  is  een  be- 
langrijke bron  voor  het  urinezuur,  een  reden, 
waarom  jichtlijders  geen  zwezerik,  enz.  mogen 
eten,  daar  de  jicht  het  gevolg  is  van  een  stoor- 
nis der  urinezuurstofwisseling. 

2.  Visch.  —  Visch  is  van  sommige  volken 
het  bijna  uitsluitende  voedsel,  zooals  b.v.  in 
N.-Azië.  De  Latijnscheen  de  Germaansche  rassen 
eten  het  betrekkelijk  weinig ;  de  Chineezen  en 
de  Japanners  daarentegen  gebruiken  bijna  geen 
vleesch,  maar  rijst  met  visch  vormt  hun  hoofd- 
schotel. Het  belang,  dat  visch  als  voedsel  heeft, 
is  tot  uiting  gekomen  in  de  wetsbepalingen 
omtrent  de  visscherij,  zooals  het  verbod  van  de 
haringvangst  in  den  tijd  van  kuit  schieten  e.  d. 

Het  vleesch  van  visschen  is  minder  voedzaam 
dan  dat  van  viervoeters,  doordat  het  minder 
eiwit  bevat,  maar  het  is  even  goed,  soms  zelfs 
beter  verteerbaar.  Het  is  van  verschillende 
vischsoorten  ook  heel  verschillend  en  voor 
dezelfde  soort  afhankelijk  van  jaargetijden  en 
milieu,  waar  de  dieren  leven.  Het  vetgehalte  kan 
belangrijk  uiteenloopen,  nl.  tusschenO,  14en30%. 
Het  vleesch  is  doordrongen  van  den  reuk 
van  het  milieu,  waarin  de  visch  leeft;  zoo  kan 
een  paling  grondig  smaken,  wanneer  het  dier 
in  de  modder  heeft  gelegen,  een  baars  heeft 
een  typischen  zoetwatersmaak.  Ook  kan  een- 
zelfde visch  op  bepaalde  plaatsen  van  de  kust 
giftig  worden,  soms  gebeurt  dit  alleen  in  be- 
paalde    jaargetijden ;     de     fugu,    die    in    Japan 
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gevangen  wordt,  vertoont  dit  verschijnsel.  Dat 
het  vleesch  van  visschen  weinig  bloed  bevat 
en  weinig  bestanddeelen  die  smaak  geven,  is 
misschien  de  oorzaak,  waarom  het  als  volks- 
voedingsmiddel niet  snel  inburgert. 

Visch  verhest  heel  snel  zijn  verschheid  en  de 
minste  verandering  in  zijn  vleesch  kan  ernstige 
stoornissen  te  weeg  brengen  Door  het  koken 
verliest  het  een  gedeelte  van  de  oplosbare 
bestanddeelen  en  wordt  hierdoor  iets  minder 
voedzaam.  Magere  visschen,  zooals  tong,  schel- 
visch,  snoek,  leveren  een  makkelijk  verteerbaar 
voedsel  en  zijn  dus  zeer  geschikt  voor  herstel- 
lenden. De  chemische  samenstelling  van  ver- 
schillende soorten,  zooals  zij  gekookt  ter  tafel 
verschijnen,  is  in  volgende  tabel  weergegeven. 


Visch. 

Water. 

Eiwit. 

Vet. 

Asch. 

Haring .... 

60,54 

26.46 

9.96 

2,21 

Zoute  haring 

46,03 

20.98 

11,28 

11,28 

Zalm     . 

40.90 

24,59 

25,97 

2.15 

Forel     .     . 

73.58 

21,13 

2,33 

1,74 

Paling   .     . 

61.08 

16.68 

17,38 

6,82 

Makreel     . 

73.13 

16.74 

6.91 

1,09 

Tarbot .     . 

77.84 

18,77 

1,05 

0.51 

Tong     .     . 

79.20 

18.03 

0,35 

0,57 

Sprot     .     . 

75.77 

14,03 

6,63 

1.56 

Van  den  afval  van  visch  worden  alleen  de 
geslachtsklieren  gegeten.  De  eierstok  of  kuit  van 
den  steur,  flink  gezouten,  geeft  de  caviaar;  de 
beste  hiervan  komt  uit  Astrakan.  Goede  caviaar 
moet  grijs  van  kleur  zijn,  niet  zwart,  en  de 
eitjes  moeten  makkelijk  zijn  te  onderscheiden. 
Zij  wordt  verpakt  in  vaten  van  lindeboomhout, 
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daar  zij  zeer  snel  vreemde  geuren  opneemt  en 
lindenhout  deze  niet  afgeeft.  De  samenstelling  van 
caviaar  en  van  de  meeste  vischkuiten  is  als  volgt : 

water 38,1  % 

eiwit 30,0  „ 

vet 19,7  „ 

minerale  bestanddeelen    ....     4,6  „ 
andere,  niet  N-houdende  bestandd.     7,6  „ 

De  eiwitstoffen  bevatten  veel  phosphor;  caviaar 
is  goed  verteerbaar.  De  hom  van  de  manlijke 
visschen  gelijkt  in  samenstelling  en  voedings- 
waarde veel  op  de  kuit. 

De  oester  is  het  meest  typische  en  populaire 
weekdier,  dat  genuttigd  wordt.  Hij  bevat: 

water    .     .     .     .  88,3%  volgens  König  80,52% 

N-bestanddeelen  6,1  „  „            „        9,04  „ 

vet 1,4.,  „            „        2,04,, 

koolhydraten.     .  5,3  „  „            „        6,44,, 

zouten  ....  1,9  „  „            „        1,96,, 

De  N-houdende  bestanddeelen  zijn  waar- 
schijnlijk niet  alle  in  den  vorm  van  eiwitten, 
maar  gedeeltelijk  als  verbindingen  met  mindere 
voedingswaarde.  Door  het  betrekkelijk  hooge 
suikergehalte  zijn  oesters  geen  geschikt  eten  voor 
lijders  aan  suikerziekte.  Rauw  genuttigd  zijn  zij 
een  makkelijk  verteerbaar  voedsel,  door  koken 
of  stoven  worden  ze  taai.  Hun  voedingswaarde 
is  gering ;  een  dozijn  oesters  levert  slechts  5  Gr. 
verteerbaar  eiwit  en  P;2  Gr.  vet;  14  oesters 
bevatten  evenveel  voedsel  als  1  ei  en  223  komen 
overeen  met  1  pond  vleesch !  Het  is  daarom 
niet  te  verwonderen,  dat  zij  bij  zulke  groote 
hoeveelheden  genuttigd  worden.  Oesters  ver- 
anderen snel,  wanneer  zij  bewaard  worden ;  zij 
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zijn  slechts  sappig  en  gevaarloos  in  de  periode 
dat  zij  niet  kuit  schieten,  nl.  van  October  tot 
April.  Ook  moeten  zij  niet  gevischt  zijn  aan 
den  mond  van  rivieren  of  op  plaatsen  waarin 
afvalwater  uitstroomt.  In  dat  geval  kunnen  zij 
giftig  worden  en  allerlei  ingewandsstoornissen 
veroorzaken.  Verdachte  oesters  kunnen  pas 
gebruikt  worden,  nadat  zij  8  a  10  dagen  in 
vol  zeewater  of  dikwijls  ververscht  zout  water 
gelegen  hebben,  waardoor  zij  uitgewasschen 
worden. 

3.  Ei.  —  Een  ei  is  een  niet  ontwikkeld  kuiken. 
Dit  mag  als  een  banale  waarheid  klinken,  maar 
is  niettemin  de  sleutel  van  een  juist  begrip  der 
voedingswaarde  van  een  ei.  Als  een  kuiken  zich 
ontwikkelen  kan  zonder  andere  hulp  van  buiten 
af,  dan  lucht  (nl.  zuurstof)  en  warmte,  volgt  hier- 
uit, dat  het  ei  alle  noodige  bouwstoffen  bezit 
plus  een  hoeveelheid  reserve-voedsel,  dat  het 
kuiken  opgebruikt  zoolang  het  nog  niet  eten 
kan.  Het  moet  dus  veel  eiwit  en  minerale  stoffen, 
zooals  phosphor  en  ijzer,  bevatten,  voor  den 
aanmaak  van  been  en  bloed.  Ook  moet  er  een 
flinke  hoeveelheid  vet  aanwezig  zijn,  daar  dit 
de  meest  compacte  vorm  is,  waarin  voedsel  voor 
het  jonge  dier  opgehoopt  kan  worden.  Koolhy- 
draten zijn  minder  noodig,  daar  deze  toch  in 
hoofdzaak  dienen  als  energiebron  voor  spier- 
contracties, die  in  het  enge  omhulsel  van  een 
ei  geen  groote  afmetingen  kunnen  aannemen. 

De  schaal  bestaat  voornamelijk  uit  kalkzouten; 
gedurende  het  broeden  wordt  zij  steeds  dunner. 
Men  zou  kunnen  meenen,  dat  de  kalk  gebruikt 
werd  voor  de  beenvorming  van  het  kuiken ;  dit 
schijnt  echter  niet  zoo  te  zijn. 

Het  wit  bestaat  uit  een  oplossing  van  eiwit, 
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opgesloten  in  millioenen  kleine  cellen.  Bij  het 
kloppen  worden  de  omhulsels  dezer  cellen  ver- 
scheurd, waardoor  het  eiwit  ontsnappen  kan. 
Het  wit  wordt  hierdoor  beter  verteerbaar, 
daar  de  cel- 
membranen 
een  lichte  hin- 
dernis vorm- 
den. Het  eiwit 

van  het  wit 
heetalbumine; 

waarschijnlijk 
vormt  het  ech- 
ter geen  ge- 
heel, maar  is 
het  een  meng- 
sel van  ver- 
schillende ei- 
witten, waar- 
van sommige 
van    zeer    sa- 

mengestelden 
aard  zijn  en 
gebonden  zijn 

aan    koolhy- 
draten. 

Het  geel  is 
de  provisieka- 
mer voor  het 
jonge   dier  en 

heeft  dus  een  geheel  andere  samenstelling  dan 
het  wit.  Het  bevat  minder  water  en  meer 
vaste  bestanddeelen,  waaronder  een  groote  hoe- 
veelheid vet.   Graphisch  voorgesteld  aldus : 


Fig.  13. 
Samenstelling  van  een  ei  (Hutchison), 


V.  U.B.-XXIV. 
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Wit.  Geel. 

water 85,7  %  50,9  % 

eiwit 12,6    „  16.2    „ 

vet 0.25,,  31.75,. 

minerale  bestanddeelen.     0,59  ,.  1 .09  „ 

Ei,  als  één  geheel 

schaal 11,2  % 

water 65.5  „ 

N-bestanddeelen     .     13,1  „ 

vet  bestanddeelen  .       9,3  „ 

asch 0,9  „ 

Het  vet  is  in  den  vorm  van  een  emulsie 
aanwezig  en  daarom  makkelijk  verteerbaar. 
Bovendien  bevat  de  eidooier  ook  phosphati- 
den,  waaronder  lecithine  een  voorname  plaats 
inneemt.  Zooals  wij  zagen,  zijn  dit  stoffen,  waar- 
schijnlijk onmisbaar  voor  de  normale  instand- 
houding van  het  organisme.  Deze  phosphati- 
den  moet  men  niet  verwarren  met  phosphorus, 
waarvan  het  geel  ook  een  groote  hoeveelheid 
bezit,  evenals  van  ijzer.  Beide  minerale  bestand- 
deelen zijn  gebonden  aan  een  organische  stof, 
waardoor  zij  makkelijk  opgenomen  worden. 
Eidooier  is  door  zijn  ijzergehalte  een  nuttig 
voedsel  voor  personen  lijdende  aan  bloedarmoede. 
De  hoeveelheid  kalk  is  ook  zeer  aanzienlijk; 
behalve  melk  bezit  geen  andere  voedingsstof 
daar  zooveel  van. 

Eieren  met  witte  of  donkere  schaal  zijn  niet 
verschillend  in  samenstelling,  evenmin  als  ganzen- 
of  eendeneieren  verschillen  van  die  van  kippen. 

Wanneer  eieren  bewaard  worden,  verliezen 
zij  water  door  verdamping,  waardoor  ze  lichter 
worden  en  dus  meer  naar  de  oppervlakte  komen 
wanneer   ze   in  water  gedompeld  worden;  een 
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versch  ei  moet  zinken.  Een  bedorven  ei  produ- 
ceert door  de  omzetting  van  zijn  zwavel-  en 
phosphorverbindingen  zwavel-  en  phosphor- 
waterstof,  waardoor  het  een  eigenaardigen,  on- 
aangenamen  reuk  krijgt. 

De  verteerbaarheid  van  eieren  is  afhankelijk 
van  den  vorm,  waarin  zij  gebruikt  worden. 
Hierover  zijn  bij  een  volwassen  persoon  proeven 
genomen ;  deze  kreeg  verschillend  toebereide 
eieren,  waarna  bij  tusschenpoozen  gedeelten  van 
den  maaginhoud  werden  onderzocht.  Het  resul- 
taat was  het  volgende: 

2  eieren  zacht  gekookt  hebben  de  maag  verlaten  na  IV^uur 
2     „       rauw  „       „       „  „         „  27i    .. 

2     „    spiegel-  +  5  gr.  boter  „       „       „  „         „  27»    .. 

2     „       hard  gekookt  ,  „         „  3 

2     „       als  omelette  „         „  3 

Hierbij  valt  op,  dat  een  zacht  gekookt  ei  de 
maag  eerder  verlaat  dan  een  rauw  ei,  zoodat 
men  zou  kunnen  meenen,  dat  voor  een  maag, 
die  rust  noodig  heeft,  zachte  eieren  beter  zouden 
zijn.  Rauwe  eieren  echter  verlaten  voor  een 
groot  gedeelte  de  maag  onveranderd  en  worden 
pas  in  den  darm  verteerd.  WaarschijnUjk  wordt 
noch  de  maagsapafscheiding,  noch  de  beweging 
van  de  maag  voldoende  geprikkeld  door  een 
rauw  ei.  Door  het  gebrek  aan  koolhydraten  is 
een  ei  niet  in  alle  opzichten  een  volmaakt 
voedingsmiddel;  echter  bij  diabetici  (lijders  aan 
suikerziekte)  een  zeer  te  waardeeren  bron  van 
eiwit  en  vet. 

4.  Melk.  ■ —  Na  vleesch  is  melk  het  voor- 
naamste voedingsmiddel  van  dierlijken  oor- 
sprong. Bij  pasgeborenen  vormt  zij  gedurende 
langere  of  kortere  periode  de  uitsluitende  voeding. 
Er   zijn    heele   volksstammen,   die  voornamelijk 


116  ^ 


van  melk  leven,  zooals  de  Koerden  in  Azië,  de 
Bedouïnen  in  Arabië.  Doelmatig  is  een  dergelijk 

volksgebruik    niet, 
daar    volwassenen 
dagelijks  3  a  4  L. 
noodig  hebben,  wat 
een  te  groot  volu- 
me is  (zie  blz.  85). 
De    grootste   hoe- 
veelheid    der     ge- 
bruikte melk  wordt 
door  koeien  gele- 
verd; de  samenstel- 
ling  is   niet  steeds 
dezelfde.  Kort  vóór 
en    na    het  kalven 
wordt  de  biest  of 
colostrum     afge- 
scheiden,  van  min 
of  meer  gele  kleur, 
voor    den    mensch 
niet   te  gebruiken; 
zij  heeft  een  eigen- 
aardigen    reuk    en 
smaakt  zoutachtig. 
Bij    koken  stolt  ze 
door  haar  rijkdom 
aan    eiwit.    Zij    is 
eveneens  rijker  aan 
vet     dan    gewone 
melk,    maar  armer 

aan    melksuiker. 
Ook     het    gehalte 


Fig.  14.    Colostrum  (Perrin). 
a    witte  bloedlichaampjes. 
b    colostrumlichaampje. 


Fig.  15.    Melk. 
a    vetbolletjes. 


aan  anorganische  zouten  is  belangrijk  grooter 
en  vooral  aan  de  magnesiumzouten  is  de  laxee- 
rende  werking   der    biestmelk  toe  te  schrijven. 
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Voor  pasgeboren  kalveren  is  zij  een  natuurlijk 
purgeermiddel  en  ze  mag  hun  niet  onthouden 
worden.  Hetzelfde  geldt  voor  de  moedermelk. 
De  lactatieperiode  is  de  tijd  vanaf  het  kalven 
totdat  de  koe  geen  melk  meer  geeft  en  duurt 
±  300  dagen. 

Melk  bevat  drie  voedingsstoffen  :  eiwit,  vet  en 
koolhydraten.  Zij  bestaat  uit  het  opalesceerende 
serum  of  plasma,  waarin  vetbolletjes  zweven 
van  verschillende  grootte,  nl.  van  0,0014 — 
0,0063  mM.  doorsnee.  1  cM^  bevat  2-- 11 
millioen  bolletjes.  Verder  bevat  het  ook  korrel- 
tjes phosphaten  gebonden  aan  een  bepaalde 
eiwitstof.  Het  plasma  bestaat  uit  eiwitstoffen 
waarvan  caseïne  de  voornaamste  is  en  de 
opale  kleur  aan  de  melk  geeft,  uit  een  be- 
paalde suikersoort  en  eenige  zouten.  Naast 
caseïne  komt  de  lactalbumine  voor,  ook  een 
eiwit,  dat  bij  60°  stolt  en  het  vel  van  de  melk 
vormt,  dat  er  na  koken  opkomt.  Dit  vel  bevat 
echter  ook  een  weinig  caseïne ;  hoe  langer  de  melk 
kookt,  des  te  meer  caseïne  zich  er  in  afscheidt. 
De  suiker  die  in  de  melk  voorkomt,  is  de  melk- 
suiker of  lactose.  Deze  is  veel  minder  zoet  dan 
de  rietsuiker  waardoor  melk  geen  zoeten  smaak 
heeft ;  zij  zou  anders  voor  het  gebruik  veel  min- 
der geschikt  zijn.  De  lactose  wordt  door  gist 
weinig  of  niet  aangetast,  door  verschillende 
bacteriën  echter  zeer  snel,  waardoor  melkzuur  ont- 
staat. Dit  proces  heeft  plaats  bij  het  zuur  worden 
van  de  melk  en  ook  in  den  menschelijken  darm. 
Het  is  dikwijls  de  oorzaak  van  diarrhoea,  voor- 
namelijk bij  zuigelingen  in  den  zomer.  Melkzuur 
is  reukeloos;  de  zwak  zure  reuk  van  zure  melk 
wordt  veroorzaakt  door  de  gelijktijdige  vorming 
van  sporen  van  vluchtige  vetzuren.  Het  melkvet 
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wijkt  in  zijn  samenstelling  af  van  de  vetten,  in 
het  dierlijke  organisme  verspreid.  Het  is  aan- 
wezig in  den  vorm  van  een  emulsie,  dus  zeer 
fijn  verdeeld,  waardoor  het  ook  zeer  gemakkelijk 
verteerbaar  is.  Wanneer  melk  blijft  staan  komen 
de  vetbolletjes  boven  drijven  en  vormen  de 
room.  De  hoeveelheid  vet  is  verschillend  al  naar 
gelang  de  behoefte  er  aan  van  het  dier,  waar- 
voor de  melk  bestemd  is.  Melk  van  koeien,  die 
in  gematigde  luchtstreken  leven,  bevat  3^2  a4% 
vet,  die  van  den  walvisch  43  %.  Minerale 
bestanddeelen  zijn  overvloedig,  daar  immers 
melk  in  de  eerste  levensperiode  van  zoogdieren 
het  eenige  voedsel  is,  en  dus  ook  moet  dienen 
voor  den  opbouw  van  spieren  en  beenderen, 
waarvoor  o.  a.  kalium  en  calcium  noodig  zijn 
(zie  blz.  42). 

Bunge  meende,  dat  deze  bestanddeelen  in  de 
melk  voorkwamen  in  dezelfde  verhouding,  als 
in  het  organisme  van  het  jonge  dier.  De  Lange 
heeft  echter  aangetoond,  dat  dit  niet  alleen  voor 
ijzer  niet  het  geval  is,  wat  ook  Bunge  reeds 
gezien  had,  maar  ook  voor  kalium,  natrium 
en  chloor;  de  jonggeborene  moet  uit  het  hem 
toegevoerde  voedsel  de  aschbestanddeelen  dus 
opnemen  in  die  hoeveelheid  en  in  die  onderlinge 
verhouding,  als  noodig  is.  Dit  is  doelmatiger, 
daar  de  zoogperiode  spoedig  voorbij  is,  dikwijls 
zelfs  geheel  ontbreekt,  en  het  kind  of  jonge  dier 
dan  toch  ook  uit  het  voedsel  moet  kiezen,  wat 
bruikbaar  is.  Het  is  beter,  dat  het  dit  leert  bij 
het  beste  en  gemakkelijkst  verteerbare  voedsel, 
de  moedermelk,  om  later,  wanneer  zwaardere 
eischen  aan  zijn  spijsverteringsorganen  gesteld 
worden,  daartegen  opgewassen  te  zijn. 

Melk  bevat  ook  citroenzuur  en  in  niet  geringe 
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hoeveelheid.  Henkei  rekende  uit",  dat  een  goede 
koe  per  dag  evenveel  citroenzuur  produceert 
als  2  of  3  citroenen  bevatten.  Het  is  gebonden 
aan  calcium,  en  vormt  aldus  een  niet  geheel 
oplosbare,  smakelooze  substantie:  men  treft  het 
soms  aan  in  gecondenseerde  melk. 

Het  grootste  deel  van  melk  wordt  gevormd 
door  water.  Van  5500  melk-analyses,  gedaan 
in  Amerika,  geeft  van  Slyke  als  gemiddelde 
samenstelling  de  volgende  op : 

water 87,10  % 

caseïne     ....     2,50  , 

lactalbumine.     .     .     0,70  „  ƒ  vaste  bestandd. 

vet 3,9     „  )>  12,9% 

suiker 5,1      „ 

minerale  bestandd.     0,70  „ 

De  samenstelling  schommelt  echter  sterk, 
afhankelijk  van  het  ras,  den  leeftijd,  het  voedsel, 
den  tijd  sinds  het  kalven,  e.  d.  Dergelijke  schom- 
melingen zijn  onvermijdelijk;  het  is  daarom  beter 
om  gemengde  melk  van  een  geheelen  koestal  te 
nemen,  daar  het  gemiddelde  hiervan  minder  zal 
schommelen,  dan  van  een  bepaalde  koe,  zooals 
dikwijls  gedaan  wordt  bij  voeding  van  kinderen. 
Volgens  officiëele  gegevens  mag  het  procentisch 
vetgehalte  van  melk  niet  lager  zijn  dan  3,0,  de 
zuurgraad  niet  hooger  dan  8,  het  aantal  bacteriën 
niet  meer  dan  50,000  per  cM^.  Onder  „zuur- 
graad" wordt  verstaan  het  aantal  cM^.  loog  in 
bepaalde  sterkte,  noodig  om  het  zuur  van  1  CO  cM^. 
melk  te  binden.  De  invloed  van  het  voedsel  op 
de  melk  is  nog  niet  geheel  bekend,  wel  weet 
men  dat  de  smaak  er  zeer  door  veranderen  kan, 
die  dan  ook  op  de  boter  overgaat  (grasboter). 

Wanneer    melk  in  de  maag  komt,  wordt  zij 
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vast :  zij  coagulecrt.  Dit  wordt  veroorzaakt  door 
het  leb  ferment,  dat  de  caseïne  verandert;  hoe 
is  nog  niet  geheel  bekend.  De  aanwezigheid 
van  kalkzouten  is  voor  het  proces  noodzakelijk. 
Wat  het  nut  van  het  stollen  is,  is  lastig  te  zeggen. 
Voor  de  vertering  is  het  niet  noodzakelijk, 
want  buiten  het  lichaam  kan  dit  proces  zoo 
ver  mogelijk  doorgaan,  zonder  dat  de  melk  vast 
wordt.  Ook  kan  de  vertering  in  den  darm  plaats 
hebben,  wat  bewezen  is  door  patiënten,  waarbij 
operatief  de  maag  verwijderd  was.  De  aan- 
wezigheid van  maagleb  schijnt  dus  geheel  over- 
bodig; het  wordt  ook  gevonden  in  den  krop 
van  vogels,  die  in  't  geheel  geen  melk  gebruiken. 
Wanneer  de  gestolde  massa  gevormd  is,  wordt 
zij  taai  en  leerachtig,  en  heeft  de  maag  een 
zware  taak  om  deze  te  verteren.  Zuur  heeft 
eveneens  een  stremmenden  invloed  op  melk; 
daar  nu  de  zuurgraad  van  het  maagsap  van 
verschillende  personen  ook  zeer  verschillend  is, 
kan  dit  een  oorzaak  zijn,  dat  sommigen  melk 
beter  kunnen  verteren  dan  anderen.  Gelatineuze 
vloeistoffen,  zooals  gerstewater,  verhinderen  het 
stolsel  om  taai  te  worden,  het  wordt  daarom 
dikwijls  toegevoegd  aan  flesschenmelk  voor 
zuigelingen.  Gekookte  melk  stolt  langzamer  dan 
rauwe,  maar  blijft  dan  ook  langer  in  de  maag. 
Het  snelst  is  karnemelk  uit  de  maag  verdwenen 
doordat  hierin  de  neergeslagen  caseïne  in  zeer 
fijne  korreltjes  verdeeld  is,  zoodat  deze  gemak- 
kelijk verteerd  kan  worden.  Het  verschil  in 
verteerbaarheid  is  echter  niet  groot;  ook  zijn 
niet  alle  waarnemers  het  hierover  met  elkaar 
eens ;  waarschijnlijk  speelt  idiosyncrasie  nog  een 
rol  hierbij. 

Hoewel   de   verschillende   bestanddeelen  van 
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melk  afzonderlijk  goed  opgenomen  worden,  is 
dit  met  melk  als  één  geheel  niet  het  geval; 
onder  gunstige  omstandigheden  is  er  een  verlies 
van  9^ — 11  percent.  Dit  is  echter  het  geval, 
wanneer  het  als  uitsluitend  voedsel  door  vol- 
wassenen gebruikt  wordt.  Door  kinderen  wordt 
het  veel  beter 
aeresorbeerd  Samenstelling  van  een  glas  gewone 

1  •      T  ■  '  melk  en  het  verlies  daarvan : 

door      zuigelm- 

gen  het  beste. 
Waarschijnlijk 
komt  dit  door 
de  meerdere  op- 
name der  mine- 
rale bestanddee- 
len,    omdat  een 

kind  daaraan 
groote  behoefte 
heeft.  Dit  werkt 
weer  gunstig  op 
de  absorptie  van 
het  vet  van  de 
melk,    daar    de 

niet   geresor- 
beerde  kalkzou- 
ten  geneigd  zijn 
om  onoplosbare 

verbindingen 
met  het    vet  te 

vormen  en  aldus  de  opneming  daarvan  te  ver- 
hinderen. In  den  darm  wordt  de  melk  verder 
verteerd  door  het  sap  van  de  alvleeschklier  of 
pancreas.  Zij  wordt  dan  gemakkelijk  opgenomen 
•  door  de  cellen  van  den  darmwand,  beter  dan 
ander  voedsel.  Vandaar  de  groote  waarde  van 
het  melkdiëet  bij  darmaandoeningen.  Het  oefent 
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16.  Samenstelling  van  een  glas 
melk  (Hutchison). 
vet    .     .     .      11  Gr.  0,58  Gr.      " 
water     .     .    248    „ 


eiwit.  .  .  7 
suiker  ,  .  13 
min.  bestandd.  2 


0,49 


0,84 


m    m    "" 

tt-   C   u. 
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bovendien   een    remmende   werking   uit   op   de 
rottingsprocessen  in  de  ingewanden. 

Het  wordt  dikwijls  gezegd,  dat  melk  een  ideaal 
voedingsmiddel  is;  toch  is  dit  niet  het  geval. 
Het  bevat  wel  de  noodige  bestanddeelen,  maar 
niet  in  de  juiste  verhouding : 

Verlies. 

vet 11  Gr.     0,58  Gr. 

water 248     „ 

eiwit 7     „      0,49     „ 

suiker 13     „ 

minerale  bestanddeelen  2     „      0,84     „ 

Het  is  nl.  relatief  te  rijk  aan  eiwit  en  vet 
en  te  arm  aan  koolhydraten;  deze  verhouding 
is  gunstig  voor  kleine  kinderen,  maar  niet  voor 
volwassenen.  Het  overlaadt  het  organisme  boven- 
dien met  water  en  zet  de  darmbeweging  niet 
voldoende  aan,  zoodat  obstipatie  dikwijls  een 
bezwaar  is  van  het  melkdiëet.  Dit  neemt  echter 
niet  weg,  dat  melk  als  aanvulling  van  andere 
voedingsstoffen  buitengewoon  geschikt  en  als 
ziekenvoedsel  onovertroffen  is. 

Moedermelk  bevat  meer  suiker  en  de  caseïne 
is  verschillend  van  die  van  koemelk,  waardoor 
zij  niet  stolt  door  toevoegen  van  zuur.  Ook  is 
deze  melk  rijker  aan  phosphorhoudende  bestand- 
deelen, die  in  een  zóódanigen  vorm  aanwezig 
zijn,  dat  zij  dadelijk  opgenomen  worden.  Ver- 
schillende stoffen,  die  de  vrouw  inneemt,  zooals 
alcohol,  opium,  kinine,  enz.,  gaan  in  de  melk  over. 

Gecondenseerde  melk  wordt  gemaakt  door 
melk  in  te  dampen  bij  luchtverdunning,  onder 
toevoeging  van  rietsuiker.  Zij  wordt  dan  met 
3  —  5  deelen  water  gebruikt.  Haar  samenstelling 
is  de  volgende : 
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water 23,5 

eiwit 11,3 

vet 9,7 

melksuiker 1 1 ,9 

rietsuiker 41,4 

minerale  bestanddeelen  .  2,1 
Karnemelk.  Ontroomde  melk,  ook  ondermelk 
of  taptemelk  genoemd,  is  de  vloeistof,  die  na 
het  afroomen  van  de  melk  overblijft.  Karnemelk 
is  de  vloeistof,  die  overblijft  na  het  afnemen 
van  de  boter  uit  de  karn.  Karnemelk  verschilt 
in  samenstelling  met  volle  melk  in  hoofdzaak 
door  lager  vetgehalte.  De  samensteUing  der 
karnemelk  is  zeer  verschillend,  vooral  het  vet- 
gehalte ervan.  Dit  is  afhankelijk  van:  1°.  den 
zuurgraad  en  de  temperatuur  van  het  karnsel, 
2°.  het  vetgehalte  van  het  karnsel,  3**.  de  ver- 
menging met  water,  dat  bij  het  regelen  der 
temperatuur,  het  omspoelen  der  roomvaten,  enz. 
wordt  bijgevoegd.  Tijdens  het  zuren  en  het 
karnen  zijn  de  eiwitstoffen  veranderd,  waardoor 
zij  lichter  verteerbaar  zijn  geworden ;  door  om- 
zetting van  de  melksuiker  in  melkzuur  is  een 
klein  gedeelte  van  de  suiker  voor  de  voeding  ver- 
loren gegaan.  Karnemelk  is  een  licht  verteerbaar, 
krachtig  voedsel,  zoowel  in  gekookten  als  onge- 
kookten  toestand,  en  vooral  voor  kinderen  zeer 
aan  te  bevelen.  Uit  bijgaande  tabel  blijkt  tevens, 
dat  de  karnemelk  nog  alle  zouten  bevat,  die, 
zooals  wij  vroeger  zagen,  van  groote  betee- 
kenis   zijn  :  Volle  melk.  Karnemelk. 

water    .     .     .     88.5  91,8 


eiwit 
vet   . 
suiker 
asch. 


3.5  3.15 

3,—  0,30 

4,3  4.- 

0,7  0.7 
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Koumys  is  een  melkpraeparaat,  dat  reeds  in 
de  grijze  oudheid  bereid  werd.  Er  wordt  meestal 
melk  van  de  merrie  voor  gebruikt;  deze  melk 
laat  men  gisten,  waardoor  zij  een  prikkelenden 
smaak  krijgt.  Daar  slechts  een  deel  der  melk- 
bestanddeelen  in  gisting  overgaat,  heeft  deze 
drank  nog  een  goede  voedingswaarde.  Op  100 
deelen  zijn  gemiddeld: 


Kourays. 

Kefir 

eiwit    .     . 

.     2.2 

3.1 

vet  . 

.     2.1 

2.0 

melksuiker 

.     1.5 

1,6 

melkzuur  . 

.     0,9 

0.8 

alcohol 

.     1.7 

2.1 

Kefir  wordt  op  dezelfde  wijze  van  koemelk 
bereid. 

Zure  melk  is  een  voedingsproduct,  dat  in  het 
Oosten  van  Europa,  zooals  Turkije,  Roemenië, 
Bulgarije  veel  gebruikt  wordt.  Het  meest  bekend 
is  de  yoghurt,  waar  het  zuur  worden  veroor- 
zaakt wordt  door  den  Bacillus  bulgaricus.  Deze 
bacterie  is  werkzamer  en  resistenter  tegen  scha- 
delijke invloeden  dan  andere  microörganismen, 
die  melkzuur  produceeren.  Thans  is  zure  melk  in 
alle  landen  een  geliefkoosd  eten ;  de  handelsprae- 
paraten  bevatten  echter  den  Bacillus  bulgaricus 
in  't  geheel  niet,  of  in  onzuiveren  toestand,  even- 
min als  de  vele  tabletjes  en  vloeibare  culturen, 
die  verkocht  worden  om  thuis  yoghurt  te  maken. 
Voor  wien  zich  aan  zure  melkproducten  gewend 
heeft,  zijn  zij  licht  verteerbaar ;  men  kan  ze 
4  a  5  dagen  bewaren,  maar  zij  worden  snel 
zuurder.  Zij  gaan  de  rotting  in  den  darm  tegen 
en  zijn  bij  diarrhoea  een  goed  voedsel,  voorna- 
melijk bij  zuigeUngen,  in  plaats  van  zoete  melk. 
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5.  Kaas.  —  Kaas  bestaat  in  hoofdzaak  uit  de 
caseïne  en  het  vet  van  de  melk.  Men  maakt  ze  zoo- 
wel uit  volle  melk  als  uit  gedeeltelijk  of  geheel  af- 
geroomde melk,  en  verkrijgt  aldus  de  zoetemelk- 
sche  of  vette  kaas  en  de  halfvette  en  magere.  Tot 
de  vette  kaas  behooren  de  Edammer,  de  Goud- 
sche ;  echter  is  het  regel  geworden,  dat  deze 
kaassoorten  van  afgeroomde  avondmelk  gemaakt 
worden,  vermengd  met  morgenmelk.  Volvette 
Edammers  worden  zelden  gemaakt.  Om  de  kaas- 
stof,  een  kalkverbinding  van  caseïne,  te  doen 
stremmen,  voegt  men  zuur  of  lebextract  toe. 
Hierdoor  wordt  een  groot  gedeelte  van  het 
water  der  melk  als  wei  afgescheiden.  De  over- 
blijvende geronnen  massa  van  de  met  lebextract 
gestremde  melk  verschilt  zeer  veel  van  de  uit 
zure  melk  afgescheiden  caseïne.  De  eerste  is 
veerkrachtig,  vast,  niet  kleverig ;  die  van  zure 
melk  is  zacht  en  vlokkig  en  in  een  weinig  meer 
zuur  oplosbaar.  De  gestremde  melk  wordt  nu 
gesneden  om  de  ingesloten  wei  gelegenheid  te 
geven  vrij  te  komen,  en  daarna  geroerd  om  de 
melk  gelijkmatig  te  laten  drogen,  waardoor  de 
kaas  haar  vastheid  krijgt.  De  massa  wordt  dan, 
in  doeken  gewikkeld,  in  houten  vormen  geperst. 
De  meeste  Hollandsche  kaassoorten  worden  ge- 
zouten, in  Frankrijk  wordt  veel  ongezouten  kaas 
gemaakt,  zooals  in  Normandië,  Bretagne,  Ca- 
membert.  Het  laatste  proces  bij  de  kaasbereiding 
is  het  rijpen ;  hierbij  vermindert  het  vochtge- 
halte, de  caseïne  wordt  omgezet  in  oplosbare 
N-houdende  stoffen,  het  vet  verandert  waarschijn- 
lijk niet,  de  melksuiker,  voor  zoover  nog  aanwe- 
zig, wordt  omgezet  in  melkzuur.  Hoe  het  rijpings- 
proces tot  stand  komt  is  nog  niet  geheel  bekend. 
De    kleur    der    kaas    wisselt    door    het    ver- 
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schil  in  voeder.  Om  dit  zooveel  mogelijk  te 
voorkomen  kleurt  men  de  kaas ;  Edammer  kaas 
is  vrij  sterk  gekleurd  in  overeenstemming  met  de 
Engelsche  markt,  Goudsche  kaas,  die  voornamelijk 
naar  Frankrijk  en  Duitschland  gaat,  is  lichter 
van  tint.  Als  kaaskleursel  wordt  gebruikt  een 
oplossing  van  plantaardige  kleurstoffen  zooals 
orlean,  saffraan,  curcuma,  saffloer. 

De  kaas  van  Roquefort  is  gemaakt  van  vette 
schapenmelk,  die  van  Parmesan  van  afgeroomde 
geitenmelk. 

König    geeft   de   volgende  samenstelUng  aan 

voor  de  verschillende  kaassoorten: 

Vette       Halfvette     Magere 
kaas.  kaas.  kaas. 

water 35,7        46.6        48,0 

vaste  bestanddeeien.     64,2         53,2         52,0 

eiwit 27,2         27,6         32,6 

vet 30.4         15,1  8.4 

melksuiker.     .     .     .       2,5  3,0  6,8 

asch 5,1  3,0  4,1 

Kaas  is  dus  een  zeer  geconcentreerd  voedings- 
middel, rijk  aan  eiwit  en  vet  en  als  bijvoeding 
bij  koolhydraatrijk  voedsel,  zooals  brood,  zeer 
waardevol. 

6.  Boter.  —  Boter  wordt  bereid  van  room, 
in  Nederland  in  hoofdzaak  gekarnd  uit  zuren 
room.  De  vetpartikeltjes  klonteren  hierbij  samen 
tot  een  solide  massa,  terwijl  de  vloeistof  het 
grootste  gedeelte  van  de  suiker  en  't  eiwit  be- 
vat als  karnemelk.  De  smaak  en  geur  van  de 
boter  worden  veroorzaakt  door  bacteriewerking 
gedurende  het  rijpen.  Het  spoortje  caseïne,  dat 
boter  bevat,  wordt  door  lang  bewaren  van  boter 
omgezet  en  maakt  deze  ranzig.  De  aanwezigheid 
van    water    vergemakkelijkt   deze    verandering. 
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Het  vetgehalte  van  boter  schommelt  binnen 
tamelijk  wijde  grenzen,  gemiddeld  is  het  82  % ; 
het  heeft  een^laag  smeltpunt  en  is  het  gemak- 
kelijkst verteerbaar  van  alle  vet-voedingsstofFen. 
Hierdoor  is  het  van  groote  waarde  voor  het 
ziekendiëet.  In  gevallen  van  phthisis  (longtering), 
suikerziekte  en  allerlei  vormen  van  maagaan- 
doeningen kunnen  patiënten  V*  pond  boter 
nuttigen,  waarvan  niet  meer  dan  5%  ongebruikt 
het  lichaam  verlaat. 

7.  Margarine  is  het  beste  surrogaat  voor 
natuurboter,  wanneer  zij  ten  minste  uit  goede 
grondstoffen  is  vervaardigd.  De  kunstboterbe- 
reiding  dateert  van  1872,  toen  in  Parijs  de  eerste 
maatschappij  werd  opgericht  om  de  uitvinding 
van  den  scheikundige  Mège  Mourriès,  die  uit 
zuiver  rundervet  een  goedkoop  vervangproduct 
voor  boter  bereidde,  in  exploitatie  te  brengen. 
In  den  loop  der  tijden  heeft  men  echter 
allerlei  andere  vetten  en  oliën  bijgemengd,  ook 
die  van  planten,  waardoor  de  tegenwoordige 
margarine  dus  iets  geheel  anders  geworden  is 
dan  de  oorspronkelijke  kunstbeter  van  Mourriès. 
Bij  de  bereiding  wordt  het  meest  vloeibare  vet, 
de  oleïne,  door  verhitten  bij  bepaalde  tempe- 
ratuur, uit  het  mengsel  der  vetten  geperst,  en 
daarna  gekarnd  met  melk.  Het  product  wordt, 
evenals  gewone  boter,  gekleurd  met  een  plant- 
aardig kleursel  en  voor  het  tegengaan  van 
bederf  wordt  er  wat  boorzuur  aan  toegevoegd. 
Het  heeft  de  volgende  samenstelling : 

water 9,3% 

eiwit 1,3  „ 

vet 82,7  „ 

asch 6,7  „ 

Margarine  wordt  bijna  even  goed  verteerd  als 
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natuurboter ;  wanneer  zij  gemaakt  is  van  goede 
ingrediënten,  is  de  tegenzin,  die  er  nog  voor 
heerscht,  ongegrond.  Men  heeft  ook  tegen  het 
gebruik  van  margarine  aangevoerd,  dat  zij  niet  de 
vitaminen  zou  bevatten,  die  in  boter  zijn.  Dit  mag 
echter  bij  gemengd  dieet  geen  bezwaar  heeten. 

Reuzel  wordt  gemaakt  van  het  nier-  en  darm- 
vetweefsel  van  het  varken.  In  Amerika,  waar  de 
bereiding  op  groote  schaal  gaat,  wordt  het  vet  van 
het  geheele  dier  gebruikt,  wat  aan  de  smakehjk- 
heid  eenigen  afbreuk  doet.  Reuzel  wordt  voorna- 
melijk gebruikt  voor  bakken  en  braden,  niet  in  de 
plaats  van  boter  op  brood.  Een  prikkelende  wer- 
king op  de  maag  of  slechtere  resorptie  zijn  nooit 
aangetoond.    Het  bevat  ongeveer  92,21  %  vet. 

Rundervet  wordt  eveneens  verkregen  door 
uitbraden  van  niervet.  Het  heeft  een  zachten 
smaak  en  is  door  zijn  eigenaardige  vastheid 
voor  verschillende  doeleinden  beter  bruikbaar 
dan  andere  vetsoorten,  zoo  b.v.  voor  het  maken 
van  pasteien,  taarten,  enz.  Gezuiverd  rundervet 
wordt  voor  het  grootste  deel  gebruikt  voor  de 
margarinebereiding.  Het  bevat  i  88,80  %  vet. 

Schapenvet  wordt  slechts  zelden  gebruikt. 
Het  smeltpunt  ligt  iets  hooger  dan  de  lichaams- 
temperatuur. Wanneer  het  dus  onvermengd  met 
andere  vetten,  die  een  lager  smeltpunt  hebben, 
gebruikt  wordt,  is  het  in  den  darm  minder  goed 
verteerbaar,  voornamelijk  wanneer  de  toevloed 
van  gal  en  alvleeschsap  gestoord  is.  Er  zijn  vele 
menschen,  die  den  smaak  en  den  reuk  van  schapen- 
vet  zeer  onaangenaam,  zelfs  walgingwekkend 
vinden,  terwijl  zij  vetlooze  stukken  schapen- 
vleesch  heel  goed  kunnen  verdragen. 

Levertraan.  —  Levertraan,  een  bij  uitstek  ge- 
schikt  voedingsmiddel,    wordt  gemaakt  van  de 
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levers  van  kabeljauwen.  In  Januari  beginnen  de 
kabeljauwen  in  groote  scholen  naar  de  Noorsche 
kust  te  trekken  om  kuit  te  schieten  en  in  Maart 
keeren  ze  weer  naar  het  Noorden  terug.  In 
dien  korten  tijd  worden  10^ — 40  millioen  kabel- 
jauwen gevangen.  De  hoeveelheid  lever,  die 
deze  kabeljauwen  opleveren,  is  zeer  verschillend ; 
zijn  de  levers  vet,  dan  geven  500  visschen 
1  H.L.  lever;  zijn  ze  mager,  dan  zijn  dikwijls 
800  kabeljauwen  hiervoor  noodig.  Uit  deze 
lever  kan  40^ — 60  %  traan  worden  getrokken. 
Ook  op  de  kust  van  Finmarken  wordt  traan 
gewonnen;  echter  is  deze  niet  uitsluitend  van 
kabeljauw,  maar  ook  van  tal  van  andere  visschen, 
zooals  roodoogen,  zeewolven,  koolvisschen  en 
haaien.  Dit  is  duidelijk  merkbaar  aan  den  on- 
aangenamen  smaak.  Gedurende  de  vangst 
worden  de  levers  uit  de  visschen  gesneden  en  in 
tonnen  geworpen;  de  visschen  worden  gedroogd 
en  als  stokvisch  de  wereld  ingezonden.  On- 
middellijk scheidt  zich  in  de  met  levers  gevulde 
ton  een  laag  traan  af;  dit  is  de  fijnste  kwaliteit, 
de  zoogenaamde  lektraan.  Deze  traan  bevat  de 
lichtst  verteerbare  vetten,  is  goudgeel  van  kleur 
en  smaakt  aangenaam.  Zij  heeft  een  laag  stol- 
punt.  De  traan,  die  zich  later  nog  afscheidt,  is 
iets  donkerder  van  tint,  terwijl  de  traan  die  uit 
de  levers  wordt  geperst,  door  de  rotting  dier 
organen  bruin  is.  Deze  traan  heeft  dan  ook 
een  onaangenamen  smaak. 

Een  andere  bereidingswijze  is  die,  waarbij  de 
levers,  gezuiverd  van  bloed,  vliezen  en  andere 
onreinheden,  in  smeltketels  worden  geworpen, 
waardoor  stoom  wordt  geblazen.  De  traan  komt 
ook  hier  bovendrijven ;  de  beste  soort  is  die  met 
het  laagste  stolpunt,  van  daar  haar  naam  „non- 
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freezing".  De  mindere  soorten  hebben  eveneens 
een  heldere  Hchte  kleur,  maar  bij  vriezend  weer 
zet  zich  spoedig  een  bezinksel  af  van  vast  vet. 

Levertraan  is  goed  verteerbaar  en  zet  de 
stofwisseling  aan.  Bovendien  heeft  zij  groote 
waarde  door  haar  hoog  gehalte  aan  in  vet- 
oplosbare  vitaminen. 

Plantenvetten.  —  Hoewel  niet  behoorende  tot 
de  dierlijke  voedingsmiddelen,  sluit  een  bespre- 
king der  plantenvetten  hier  het  beste  aan.  Plan- 
tenvetten worden  het  meest  gebruikt,  veel  meer 
dan  boter.  Hun  hoofdbestanddeel  is  trioleïne, 
waardoor  zij  bij  temperaturen  boven  1 5°  vloeibaar 
zijn.  Daarnevens  bevatten  zij  nog  allerlei  andere 
stoffen,  verwant  aan  de  vetten  en  verschillend 
al  naar  gelang  van  de  grondstof,  waarvan  het 
vet  gemaakt  wordt.  Daar  sommige  bijproducten 
aangenaam,  andere  onaangenaam  zijn,  beheer- 
schen  zij  sterk  de  bruikbaarheid.  Het  gehalte  aan 
vrije  vetzuren  wisselt  van  1 — 25%.  In  't  alge- 
meen is  de  qualiteit  van  de  olie  des  te  beter,  naar 
mate  zij  minder  van  deze  zuren  bevat.  Goede 
olijfolie  mag  niet  meer  dan  1  —  1  Va  %  bevatten. 
Bij  langer  staan  worden  de  lagere  vetten  gesplitst, 
waardoor  de  vetsoort  ranzig  wordt.  Uiterlijk, 
smaak,  reuk,  zuiverheid  en  houdbaarheid  hangen 
niet  alleen  af  van  het  uitgangsmateriaal,  maar 
ook  van  de  wijze  van  bereiding.  De  ouder- 
wetsche  oliepersen  en  ohemolens  laten  in  dit 
opzicht  nog  veel  te  wenschen  over.  Wanneer 
plantenvetten  den  smaak  bevredigen  en  van 
werkelijk  goede  qualiteit  zijn,  is  er  uit  hygiënisch 
oogpunt  niets  op  hen  aan  te  merken.  Zij 
zijn  even  goed  verteerbaar  als  boter ;  het  denk- 
beeld, dat  met  olie  toebereide  spijzen  slecht 
verteerbaar  zijn,  is  geheel  onjuist.  Wanneer  de 
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smaak  echter  minder  aangenaam  is,  komt  een 
psychologische  factor  in  't  spel.  Het  is  een  be- 
kende ervaring,  dat  geen  enkel  ander  voedings- 
middel zóó  gemakkelijk  tegenzin  opwekt  en  den 
eetlust  bederft  als  vet  van  ongewonen  en  voor 
den  gebruiker  onaangenamen  smaak.  Hierdoor 
wordt  de  afscheiding  van  de  spijsverterings- 
sappen verminderd,  wat  weer  de  oorzaak  is  van 
slechte  vertering. 

Olijfolie  wordt  bereid  uit  het  vleesch  van 
olijven.  Zij  geldt  als  de  fijnste  oUe  voor  klaar- 
maken van  sla,  mayonnaise,  enz.  en  is  bijzonder 
geschikt  voor  materiaal,  dat  in  kokend  vet  moet 
bereid  worden. 

Sesamolie  wordt  verkregen  door  koude  persing 
uit  de  zaden  van  verschillende  soorten  van 
Sesamum.  Zij  is  volkomen  reukeloos,  heeft  een 
zachten  smaak  en  is  bijna  evengoed  als  de  fijne 
olijfolie.  Dikwijls  wordt  deze  olie  vervalscht,  wat 
nog  te  verderfelijker  is,  daar  zij  ook  gebruikt 
wordt  voor  de  bereiding  van  margarine.  Goede 
sesamolie  wordt  ook  dikwijls  gebruikt  in  de 
plaats  van  levertraan. 

Raapolie,  bereid  uit  koolzaad  en  raapzaad,  is 
door  den  onaangenamen  reuk  minder  bruikbaar. 

Cocosboter,  bij  gewone  temperatuur  een  vast 
vet,  door  warme  persing  verkregen  uit  de  ge- 
droogde kernen  (copra)  van  de  kokosnoot,  en 
palmboter  uit  de  kernen  van  den  oliepalm 
bereid,  worden  óf  zuiver  als  plantenboter  ge- 
bruikt óf  gemengd  met  andere  plantaardige 
of  dierlijke  vetten  voor  margarine  gebezigd. 
Palmboter  is  mooi  geel  gekleurd.  Op  de  markt 
heeft  plantenboter  verschillende  namen  als: 
Planta,  Klappa,  enz.  Bij  koken  is  plantenboter 
ongeveer  gelijkwaardig  aan  natuurboter;  zij  laat 
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zich  echter  minder  goed  bruin  bakken.  Bij  sterker 
verhitten,  zooals  bij  braden  en  bakken,  wordt 
de  reuk  en  de  smaak  dikwijls  eenigszins  anders, 
wat  niet  schadelijk  is  voor  de  gezondheid,  maar 
toch  velen  onaangenaam  aandoet.  De  voedings- 
waarde van  plantenboter  is  meestal  iets  hooger 
dan  van  natuurboter.  Bij  een  vetgehalte  van 
82^ — 83  %  van  de  laatste,  bevat  de  eerste 
ongeveer  91  %  vet,  wat  tot  97  %,  ja  zelfs  100  % 
kan  oploopen. 

B.  Plantaardige  voedingsmiddelen. 

Het  meest  eigenaardige,  uit  scheikundig  oog- 
punt, van  plantaardige  voedingsmiddelen  is  hun 
rijkdom  aan  koolhydraten.  Hierdoor  worden 
zij  onderscheiden  van  dierlijke  voedingsstoffen, 
die  in  den  regel  rijk  aan  vetten  en  eiwitten 
zijn.  Nu  zijn  koolhydraten,  en  in  het  bij- 
zonder zetmeel,  stoffen,  waar  de  koolstof  in 
minder  geconcentreerden  vorm  aanwezig  is, 
dan  in  vetten;  zooals  wij  reeds  vroeger  zagen 
zijn  221  deelen  zetmeel  (koolhydraten)  gelijk- 
waardig aan  100  deelen  vet.  Dit  is  een  van  de 
redenen,  waarom  plantaardig  voedsel  beschouwd 
moet  worden  als  zeer  volumineus.  Plantaardige 
voedingsstoffen  bevatten  echter  ook  eiwitten  en 
vetten;  boonen  b.v.  zijn  zeer  rijk  aan  eiwitten,  de 
verschillende  soorten  van  noten  aan  vetten.  Van 
deze  klasse  van  voedingsstoffen  als  één  geheel 
kan  men  zeggen,  dat  zij,  meer  dan  de  dierlijke 
voedingsmiddelen,  vertegenwoordigers  bezitten 
van  de  drie  voedingscomponenten.  Hierdoor 
moet  het  plantenrijk  beschouwd  worden  als  een 
betere  voedselbron  dan  het  dierenrijk;  het  is 
ontwijfelbaar  zeker,  dat  men  van  uitsluitend 
plantaardig  voedsel  leven  kan,  terwijl  het  moeilijk 
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is  om  voor  langeren  tijd  alleen  van  vleesch  te 
bestaan.  Voor  de  meeste  menschen  is  de  gulden 
middenweg  de  beste.  Water  is  in  zeer  groote 
mate  in  planten  aanwezig;  boonen  en  erwten, 
die  het  rijkst  zijn  aan  vaste  bestanddeelen, 
bevatten  78  %  water,  terwijl  van  bladgroenten 
en  de  meeste  vruchten  meer  dan  90  %  van  het 
gewicht  door  water  wordt  gevormd.  Dit  be- 
teekent,  dat  kool  een  wateriger  voedsel  is  dan 
melk,  die  slechts  87  %  water  bevat.  Hierdoor 
hebben  plantaardige  voedingsstoffen  zoo  weinig 
voedingswaarde  in  vergelijk  met  hun  omvang. 
Brood  maakt  hierop  een  uitzondering,  daar  het 
56  deelen  droge  substantie  bevat  op  100  deelen. 
Het  verschil  in  omvang  van  een  dierlijk,  een 
gemengd  en  een  plantaardig  dieet,  ieder  een 
gelijke  hoeveelheid  calorieën  bevattend,  kan  men 
graphisch  voorstellen : 


Soo 


Plantaardig. 


Gemengd. 
Fig.  17. 


Dierlijk. 


De  verteerbaarheid  van  plantaardig  voedsel 
wordt  op  twee  wijzen  door  dezen  grooten 
omvang  benadeeld.  Ten  eerste  kunnen  de  spijs- 
verteringssappen minder  goed  inwerken  en  ten 
tweede  wordt  de  darmbeweging  door  de  groote 
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massa  versneld,  waardoor  minder  tijd  voor 
resorptie  overblijft.  Om  hieraan  te  gemoet  te 
komen,  hebben  herbivore  dieren  een  veel  langer 
darmkanaal,  dan  carnivore.  Een  andere  belem- 
mering voor  de  digestie  wordt  gevormd  door 
de  cellulose.  Deze  stof  vormt  in  hoofdzaak  den 
wand  der  cellen,  waarin  de  voedingsstoffen 
zitten  ;  hoewel  cellulose  zelf  ook  een  koolhydraat 
is,  heeft  zij  de  eigenaardigheid  om  zeer  slecht 
oplosbaar  te  zijn  en  weinig  of  niet  aangetast 
te  worden  door  de  spijsverteringssappen.  Zij 
versnelt  in  hooge  mate  de  darmperistaltiek,  zoo- 
dat voedsel,  rijk  aan  cellulose,  als  bruin  brood, 
fruit,  bladgroenten,  dikwijls  een  nuttig  effect 
heeft  bij  personen,  die  lijden  aan  trage  ontlasting. 
Wat  de  eiwitten  betreft,  zagen  wij  reeds,,  dat 
zij  minder  geschikt  zijn  voor  den  opbouw  van 
het  lichaamseiwit,  dan  de  dierlijke  eiwitten.  Bij 
de  bespreking  over  het  vegetarisme  zullen  we 
hier  wat  dieper  op  ingaan,  daar  het  vegetarische 
vraagstuk  een  vraagstuk  van  eiwitten  is.  De 
suikers  immers  hebben  het  plantenrijk  als  voor- 
naamste bron  en  de  plantaardige  vetten,  zooals 
olijfolie  en  cacaoboter,  zijn  als  voedsel  van 
evenveel  waarde  als  de  vetten  van  melk  en 
vleesch.  Het  verschil  zit  dus  in  de  eiwitten. 

1.    Granen. 

Granen  bevatten  verschillende  soorten  eiwit- 
ten; het  totaal  gehalte  hiervan  bedraagt  10'— 12%; 
in  groeiende  planten  zijn  ze  in  grootere  hoeveel- 
heid aanwezig,  dan  in  volwassene.  Het  voor- 
naamste koolhydraat  is  zetmeel,  dat  65 — 70  % 
van  den  geheelen  graankorrel  vormt.  Zij  zijn  niet 
rijk  aan  cellulose ;  deze  komt  alleen  voor  in  het 
buitenste   omhulsel.   Dit   is  een  groot  voordeel 
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voor  de  verteerbaarheid  van  granen.  De  hoeveel- 
heid vet  varieert  sterk  bij  de  verschillende  graan- 
soorten ;  die  soorten,  die  in  koudere  landstreken 
groeien,  zooals  haver,  bevatten  veel  vet,  terwijl 
het  in  de  tropische  soorten,  zooals  rijst,  nage- 
noeg ontbreekt.  Hierin  schijnen  de  granen  dus 
den  algemeenen  regel  te  volgen,  evenals  de 
melk  voor  den  jongen  walvisch,  die  ook  rijk  aan 
vet  is.  Bij  verbranding  van  vet  immers  komt  het 
grootste  aantal  calorieën  vrij.  De  minerale  be- 
standdeelen  zijn  in  een  hoeveelheid  van  ongeveer 
2  %  aanwezig,  voor  het  grootste  deel  als  kalk-  en 
phosphorzouten ;  organische  zouten  zijn  bijna 
geheel  afwezig.  In  dit  opzicht  vertoonen  de 
granen  meer  overeenkomst  met  het  dierlijke,  dan 
met  het  plantaardige  voedsel. 

Granen. 

water 10—12  % 

eiwit 10—12  „ 

koolhydraten 65 — 75  „ 

vet Va—  8  „ 

minerale  bestanddeelen    .     .         2         „ 

Voor   de   producten    afkomstig    van  granen, 
kan  men  de  volgende  tabel  opstellen. 
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11.9 
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71,5 

1.8 

2.6 

Roggemeel  (grof)    .     . 

11,4 

15,3'  2,1 

66,7 
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2,2 

(fijn)     .     . 

11,2 

6,7     0.9 

80.0 

0,8 

0,4 

Rijst  (gepeld)      .     .     . 

11.7 

7.9 

0,5 

79.5 

— 

0.4 
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De  groote  rijkdom  der  granen  aan  koolhydraten 
maakt,  dat  men  ze  niet  uitsluitend  moet  eten, 
maar  te  zamen  met  voedingsmiddelen  rijker  aan 
vet  en  eiwitten.  Dit  doet  men  instinctief,  door- 
dat men  brood  besmeert  met  boter  en  kaas,  en 
puddingen  maakt  met  eieren  en  melk. 

Brood.  ■ —  Een  graankorrel  bestaat  uit  den 
kiem,  die  rijk  is  aan  eiwit  en  vet,  het  kiem- 
wit,  dat  het  hoofdbestanddeel  van  de  korrel 
vormt  en  een  overvloed  van  zetmeel  bevat  en 
de  zaadhuid,  die  uit  cellulose  en  minerale  bestand- 
deelen  bestaat.  De  kiem  wordt  tegenwoordig 
bij  het  malen  verwijderd,  daar  de  olie,  die  hij 
bevat,  ranzig  wordt  en  het  meel  bederft,  terwijl 
de  enzymen  van  het  kiempje  op  het  zetmeel 
inwerken  en  er  oplosbare  suikersoorten  van 
maken,  die  bij  het  bakken  van  het  brood  een 
donkere  kleur  aannemen  en  zoo  het  uiterlijk 
onsmakelijk  maken. 

Om  meel  eetbaar  te  maken  moet  het  op  een  of 
andere  wijze  gekookt  worden.  De  eenvoudigste 
methode  is  om  het  met  water  te  vermengen  en 
te  bakken.  Op  deze  wijze  wordt  de  scheeps- 
beschuit  gemaakt ;  dit  product  is  echter  zeer  hard 
en  lastig  door  kauwen  fijn  te  maken.  Er  moest 
dus  een  andere  bereidingswijze  gezocht  worden, 
waardoor  het  gemakkelijk  te  verteren  is.  Dit  is 
gevonden,  door  het  zich  laten  ontwikkelen  van 
een  gas,  koolzuur,  waardoor  het  mengsel  van 
meel  en  water  een  sponsachtige  consistentie  ver- 
krijgt. In  dezen  toestand  wordt  het  dan  gebak- 
ken. Het  maken  van  brood  uit  tarwe  op  deze 
wijze  is  alleen  mogelijk,  doordat  de  tarwe  gluten 
bevat.  Gluten  is  een  mengsel  van  eiwitten,  dat 
visceus  (taai)  wordt,  wanneer  het  zich  vermengt 
met   water.   Als   de   taaie   massa    nu   door  het 
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koolzuur  wordt  opgeblazen,  blijft  het  in  den 
sponsachtigen  vorm  staan  en  zakt  het  niet  meer 
neer.  De  meeste  andere  graansoorten,  zooals  rijst 
en  haver,  bevatten  geen  gluten  en  kunnen  dan 
ook  niet  gebruikt  worden  voor  het  maken  van 
brood.  Het  gas  wordt  gevormd  door  gisting 
(het  rijzen);  hierbij  wordt  door  gistcellen  een 
deel  van  het  zetmeel  afgebroken  tot  suiker  en 
deze  verder  tot  koolzuur  en  alcohol.  In  ver- 
schillende landen,  zelfs  op  verschillende  plaatsen 
van  eenzelfde  land  wordt  het  brood  niet  op 
gelijke  wijze  gebakken ;  voornamelijk  zit  hem  dit 
in  de  manier  van  het  brood  te  laten  rijzen.  Onaf- 
hankelijk van  de  wijze  van  bereiden,  moet  brood 
aan  bepaalde  eischen  voldoen.  Een  brood,  dat 
mooi  wit  is,  bekoort  wel  het  oog,  maar  is  van 
voedingsstandpunt  bezien  niet  van  zulke  groote 
waarde.  Wit  brood  nl.  bevat  een  maximum  hoe- 
veelheid zetmeel  en  een  minimum  hoeveelheid 
eiwit,  hetgeen  zeker  niet  wenschelijk  is. 


.,^'4% 


Fig.  18.    Samenstelling  van  een  brood  (Hutchison). 

koolhydraten 51      % 

water 39 

eiwit 6Vi  .. 

vet 1 

minerale  bestanddeelen     .     .       1        „ 


Twee  derde  gedeelte  van  een  brood  is  gas 
en  van  het  vaste  bestanddeel  bestaat  40^ — 50  % 
uit  water,  zoodat  brood  het  minst  waterhoudend 
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is  van  de  plantaardige  voedingsstoffen.  De  samen- 
stelling van  het  droge  residu  is  verschillend  al  naar 
gelang  van  de  graansoort  en  de  aanwezigheid 
van  kiem  en  zaadhuid.  In  wittebrood  zijn  beide 
verwijderd.  Wat  bruin  brood  betreft,  is  de 
uitdrukking,  „bruin"  vaag.  Het  kan  beteekenen, 
dat  een  gedeelte  van  de  zemelen  of  van  den  kiem 
of  van  beide  aan  het  meel  is  toegevoegd,  óf 
het  is  toepasselijk  op  brood  gemaakt  van  den 
geheelen  tarwekorrel.  Dit  laatste  wordt  „vol- 
slagen kropbrood"  genoemd.  In  al  deze  gevallen 
is  het  brood  „bruin".  De  zemelen  bevatten,  zoo- 
als  wij  zagen,  een  groot  gedeelte  van  de  mine- 
rale bestanddeelen  en  van  het  eiwit.  Men  zou 
dus  verwachten,  dat  bruin  brood  aan  deze  twee 
stoffen  rijker  is.  Dit  is  inderdaad  wel  het  geval 
met  de  minerale  bestanddeelen,  maar  niet  met 
eiwit,  wat  uit  verschillende  analyses  is  gebleken : 


Water. 

Eiwit. 

Min.  bestand- 
deelen. 

Wit  brood     .     . 

35,4 

9,5 

1.1 

Bruin  brood  .     . 

40,0 

5,0 

1.9 

Graham  brood    . 

32,3 

8,5 

1,5 

Met  het  oog  op  de  volksvoeding  is  het  van 
belang  om  na  te  gaan,  wat  een  beter  voedings- 
middel is:  wit  of  bruin  brood.  Hierover  zijn 
proeven  genomen  door  Van  Leersum  en  Munk, 
toen  men  in  1916  gedwongen  was  bruin  brood 
te  eten.  In  de  eerste  plaats  is  voor  de  meeste 
menschen  wittebrood  aantrekkelijker  dan  bruin, 
en  sinds  men  door  de  onderzoekingen  van  den 
genialen  Russischen  natuurvorscher  Pavlowweet, 
dat  de  invloed  van  den  smaak  op  de  spijsver- 
tering een  zeer  belangrijke  is,  mag  men  dezen 
factor   niet   over   het   hoofd  zien.   De  puritein, 
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die  de  gewoonte  had  onmiddellijk  de  soep  door 
een  flinken  scheut  water  te  bederven,  als  zijn 
kinderen  het  waagden  te  zeggen,  dat  zij  lekker 
smaakte,  verminderde  de  voedingswaarde  van 
het  eten  dus  dubbel.  Dat  de  smaak  van  krop- 
brood  dikwijls  te  wenschen  over  liet  en  laat, 
is  gedeeltelijk  te  wijten  aan  de  hoedanigheid 
der  tarwe.  Is  deze  b.v.  „geschoten",  d.  w.  z.  in 
ontkieming  overgegaan,  dan  wordt  het  brood 
klef,  dus  van  een  weeke,  deegachtige  consistentie, 
ook  nog  als  het  oudbakken  is.  De  smakelijkheid 
van  het  tegenwoordige  kropbrood  is  te  danken 
aan  een  kleine  hoeveelheid  bloem,  die  de  bakker 
toevoegt  aan  het  ongezifte  meel.  Door  Van 
Leersum  en  Munk  nu  is  aangetoond,  dat  het 
verlies  aan  stikstof  bij  kropbroodvoeding  hooger 
is,  dan  bij  wittebrood ;  het  profijt  dat  men  van 
de  eerste  soort  heeft,  dus  kleiner  dan  van  de 
tweede  soort.  Voor  het  grootste  deel  wordt  dit 
stikstofverlies  veroorzaakt  door  de  onverteerde 
zemelen.  Op  grond  hiervan  meenen  zij,  dat 
wittebrood  als  volksvoedsel  boven  kropbrood 
de  voorkeur  verdient.  Wat  betreft  de  vitaminen, 
die  de  zemelen  bevatten  en  die  volgens  de 
voorstanders  van  het  bruine  brood  misschien 
de  allerbelangrijkste  stoffen  van  het  brood  zijn, 
hierover  is  nog  te  weinig  bekend,  en  boven- 
dien mag  verwacht  worden,  dat  zij  ook  wel  in 
andere  voedingsmiddelen  voorkomen,  die  men 
tegelijk  met  het  brood  opneemt. 

Bij  het  oudbakken  worden  van  brood  treden 
enkele  veranderingen  op:  1**.  De  korst  wordt 
slap,  door  toename  van  het  watergehalte ;  dit 
water  wordt  onttrokken  aan  het  wit  en  aan  de 
dampkringslucht.  2°.  Het  wit  wordt  kruimelig 
en   harder;    dit  berust  niet  op  uitdrogen,  maar 
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op  het  afnemen  van  het  waterbindend  vermogen 
en  van  de  hoeveelheid  in  water  oplosbare  stof; 
beide  veranderingen  spelen  zich  af  in  het  zetmeel. 
3°.  Zoowel  korst  als  wit  veranderen  van  aroma ; 
de  aroomstofFen  van  de  korst  worden  in  het 
wit  opgenomen,  als  de  korst  zeer  slap  is  ge- 
worden en  gaan  voor  een  deel  verloren.  Warmte 
en  zeer  sterke  koude  houden  het  brood  versch, 
terwijl  ook  verschillende  stoffen  de  omzetting 
van  het  zetmeel  in  den  oudbakken  vorm  remmen. 
De  vertering  van  brood  begint  in  den  mond 
onder  invloed  van  het  speeksel ;  de  betere  ver- 
teerbaarheid van  geroosterd  brood  en  beschuit 
berust  op  het  gemakkelijker  klein  maken  door 
de  tanden,  en  het  vlugger  verzadigd  worden 
met  speeksel  ten  gevolge  van  hun  droogheid. 
De  slechtere  verteerbaarheid  van  versch  brood 
berust  op  de  vochtigheid,  waardoor  het  moeilijk 
te  kauwen  is  en  minder  goed  met  speeksel  door- 
trokken wordt.  Wat  den  duur  van  het  verblijf 
in  de  maag  betreft,  neemt  brood  een  tusschen- 
plaats  in :  70  gram  hebben  na  2  uur  20  minuten 
de  maag  verlaten.  In  den  darm  gaat  de  verte- 
ring door  en  worden  de  afbrekingsproducten  van 
eiwitten  en  koolhydraten  in  het  bloed  opge- 
nomen. De  onvolledige  resorptie  van  de  eiwitten 
is  waarschijnlijk  te  wijten  aan  de  groote  hoe- 
veelheid zetmeel  en  gedeeltelijk  ook  aan  het 
feit,  dat  brood  een  sterke  afscheiding  van  spijs- 
verteringssappen voor  zijn  vertering  noodig  heeft. 
Verder  moet  men  niet  uit  het  oog  verliezen, 
dat  gewoonte  ook  een  rol  speelt  bij  de  vertering 
en  dat  iemand,  die  gewoonlijk  veel  brood  eet 
het  vermogen  verkrijgt,  om  het  beter  te  ver- 
teren, dan  iemand,  die  het  in  mindere  mate  ge- 
bruikt. 
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Macaroni  ea  vermicelli  worden  gemaakt  van 
meelsoorten  rijk  aan  gluten.  Het  meel  wordt 
met  water  tot  deeg  gemaakt  en  dank  zij  de 
taaiheid  van  gluten  kan  het  in  verschillende 
vormen  gekneed  worden  of  tot  buizen  getrokken. 
Daarna  wordt  het  gedroogd  of  zwak  gebakken. 
Macaroni  en  vermicelli  nemen  bij  koken  onge- 
veer driemaal  hun  gewicht  aan  water  op,  zoo- 
dat zij,  hoewel  zeer  voedzaam,  achtmaal  armer 
zijn  aan  stikstof,  dan  een  gelijke  gewichtshoeveel- 
heid  vleesch ;  zij  worden  bijna  geheel  geresorbeerd 
en  hun  gebruik  is  vooral  in  die  gevallen  aan  te 
bevelen,  waar  men  zoo  min  mogelijk  resten  in 
het  darmkanaal  wil  hebben. 

Haver,  in  den  vorm  van  havermout,  moet 
beschouwd  worden  als  het  voedzaamste  van  alle 
graansoorten.  Het  is  rijk  aan  N-houdende  en 
minerale  bestanddeelen  en  bevat  bovendien  veel 
vet.  Maïs  is  de  eenige  andere  graansoort,  die 
in  dit  opzicht  met  havermout  kan  concurreeren. 
Zetmeel  is  tot  38  %  aanwezig ;  van  de  N-houdende 
stoffen  is  94  %  eiwit,  dat  te  gebruiken  is  voor 
weefselopbouw.  Een  nadeel  is,  dat  de  kafjes  zóó 
vast  zitten,  dat  zij  bij  de  bereiding  van  de  haver- 
mout niet  geheel  verwijderd  kunnen  worden ;  de 
cellulose  werkt  echter  prikkelend  op  de  voort- 
beweging in  den  darm.  Tegenwoordig  wordt 
voor  de  bereiding  van  havermout  niet  het  malen 
gebruikt,  maar  het  pletten.  Door  den  hoogen 
druk  worden  de  celwanden  verscheurd  en  de 
graankorrels  plat  gemaakt,  zoodat  zij  bij  koken 
gemakkelijker  zacht  worden.  Door  aanwending 
van  warmte  gedurende  het  pietproces  wordt  het 
graan  gedeeltelijk  gekookt,  waardoor  het  vet 
zoodanig  verandert,  dat  het  minder  gauw  ranzig 
wordt. 


^  142  - 

Een  van  de  meest  bekende  soorten  van  haver- 
mout is  „Quaker  Oats" ;  het  heeft  de  volgende 
samenstelhng  vóór  en  na  koken. 

Vóór  koken.      Na  koken. 

water 7,8  92,48 

eiwit 14,7  1.65 

vet 6.2  0.32 

koolhydraten 69.8  6,24 

minerale  bestanddeelen    .     1,5  0,24 

Door  de  afwezigheid  van  gluten  is  havermout 
ongeschikt  voor  het  maken  van  brood.  Het 
moet  goed  gekookt  worden  om  de  cellulose,  die 
het  bevat,  zacht  te  maken.  Het  wordt  bijna 
geheel  verteerd,  ook  al  wordt  het  in  groote 
hoeveelheden  gebruikt. 

Mais  wordt  als  voedsel  voor  den  mensch  in 
Nederland  veel  te  weinig  gebruikt ;  in  Amerika 
en  vooral  in  Mexico  en  Natal  behoort  zij  tot 
de  dagelijksche  spijzen.  Zij  werd  in  Ierland 
ingevoerd  in  1848  ten  tijde  van  de  mislukking 
van  den  aardappeloogst,  zoodat  zij  in  dat  land 
ook  veel  als  voedsel  wordt  gebruikt.  Maïs  bezit 
een  even  groote  voedingswaarde  als  tarwe,  zij 
is  iets  armer  aan  minerale  bestanddeelen,  maar 
daarentegen  veel  rijker  aan  vet.  Ook  wat  de 
N-houdende  bestanddeelen  betreft,  staat  zij  een 
weinig  achter  bij  de  andere  granen,  maar  ruim 
87  %  hiervan  is  in  den  vorm  van  eiwit. 

Maïs  wordt  voor  voedsel  op  verschillende 
wijzen  bereid;  in  Ierland  maakt  men  er  een 
soort  pap  van,  in  N.-Italië  en  Z.-Tirol  wordt 
zij  op  dezelfde  manier  genuttigd,  maar  voegt 
men  er  kaas  en  andere  ingrediënten  aan  toe. 
Maïsmeel  wordt  bereid  door  malen,  nadat  de 
schil  en  de  kiem  van  den  korrel  verwijderd  zijn. 
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Men  verkrijgt  geel  en  wit  meel,  welke  beide 
dezelfde  voedingswaarde  bezitten.  Gemengd  met 
tarwemeel  kan  van  maïsmeel  uitstekend  brood 
gebakken  worden;  dit  heeft  dan  een  ietwat 
donkere  kleur. 

Verschillende  producten  worden  gemaakt  van 
maïsmeel,  waarvan  de  maïzena  ten  onzent  het 
best  bekend  is  en  het  meest  gebruikt  wordt. 
Bij  de  bereiding  ervan  worden  de  eiwitstoffen 
en  vetten  van  de  maïs  weggewasschen,  zoodat 
weinig  meer  dan  zetmeel  overblijft.  Zij  moet 
dus  alleen  beschouwd  worden  als  een  aange- 
namen  vorm  van  zetmeel  en  is  geschikt  voor 
voeding,  wanneer  zij  genuttigd  wordt  met  melk 
of  eieren. 

Gort,  de  gepelde  vruchten  van  de  gerst,  is 
voornamelijk  gekarakteriseerd  door  haar  groote 
hoeveelheid  minerale  stoffen.  Zij  bevat  meer 
vet  dan  tarwe,  maar  minder  eiwit.  Het  gehalte 
aan  koolhydraten  varieert  van  39 — 57%.  Gort  is 
zeer  arm  aan  gluten,  waardoor  het  deeg  te  zwaar 
is  om  er  brood  van  te  maken.  In  verschillende 
deelen  van  Engeland  en  Schotland  werd  vroeger 
veel  gort  gebruikt,  maar  deze  wordt  thans  meer 
en  meer  verdrongen  door  brood.  Het  gortewater, 
dat  oudtijds  nog  wel  in  de  ziekenkamer  gebruikt 
werd,  bezit  een  minimale  voedingswaarde,  daar 
het  voor  99  %  uit  water  bestaat. 

Rijst  is  van  alle  granen  het  armst  aan  eiwit, 
vet  en  minerale  bestanddeelen,  maar  bevat  76  % 
zetmeel.  Dit  zetmeel  heeft  het  voordeel  om  in 
kleine  en  makkelijk  verteerbare  korrels  aanwezig 
te  zijn.  Wanneer  rijst  gekookt  wordt,  zwelt  ze 
op  en  absorbeert  ongeveer  5  maal  haar  gewicht 
aan  water,  terwijl  sommige  van  haar  minerale 
bestanddeelen   verloren    gaan.    Het   is   daarom 
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beter  om  rijst  door  stoom  te  koken.  Gekookte 
rijst  heeft  de  volgende  samenstelling: 

water 52,7  % 

eiwit 5,0  „ 

vet 0,1   „ 

koolhydraten 41,9  „ 

minerale  bestanddeelen    .     0,3  „ 

In  de  maag  wordt  de  rijst  langzaam  verteerd, 
wat  voornamelijk  veroorzaakt  wordt  door  het 
hooge  zetmeelgehalte.  In  den  darm  wordt  ze 
echter  bijna  geheel  opgenomen,  doordat  de  rijst- 
korrel  weinig  cellulose  bevat.  Hierdoor  laat  ze 
ook  weinig  in  den  darm  achter  en  is  ze  een  ge- 
schikt voedsel  bij  darmaandoeningen.  De  voe- 
dingswaarde van  rijst  wordt  door  haar  armoede 
aan  vet  en  eiwit  verminderd.  Waar  zij  als  volks- 
voedsel  gebruikt  wordt,  moet  dit  gebrek  dus 
aangevuld  worden  door  melk,  kaas,  vleesch  of 
visch.  Bij  de  Indische  voedingsmiddelen  komen 
we  hier  nog  nader  op  terug. 

2.    Groenten. 

a.  Peulvruchten.  — ■  De  eetbare  deelen  der 
peulvruchten  komen  met  de  granen  in  zooverre 
overeen,  dat  ze  beschouwd  moeten  worden  als 
voedselopslagplaats  voor  de  jonge  plant.  De 
voornaamste  eigenschap  van  deze  groep  is  hun 
rijkdom  aan  stikstof,  waarvan  ongeveer  95  % 
in  den  vorm  van  eiwit  is.  Waarom  deze  planten 
zooveel  meer  N  noodig  hebben  dan  de  granen, 
is  een  onopgeloste  vraag;  misschien  voor  hun 
snelleren  groei.  Ook  hebben  de  Leguminosen 
aan  hun  wortels  knoUetjes,  die  bacteriën  bevat- 
ten, welke  het  eigenaardige  vermogen  bezitten 
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de  N  uit  de  lucht  vast  te  leggen,  zoodat  de  plant 
deze  kan  benutten. 

De  eiwitstof  legumine  uit  peulvruchten  gelijkt 
veel  op  caseïne,  het  eiwit  der  melk.  Men  kan 
zelfs  uit  boonen  een  soort  kaas  bereiden.  Legu- 
mine kan  zich  verbinden  met  kalkzouten  tot  een 
in  water  onoplosbare  stof.  Dit  is  de  reden  dat 
boonen  in  water,  dat  veel  kalk  bevat  (z.g.  „hard" 
water)  slechts  langzaam  weeken.  Voegt  men  aan 
zulk  water  een  weinig  dubbelkoolzure  soda  toe, 
dat  de  kalkzouten  neerslaat,  dan  worden  de 
boonen  veel  vlugger  zacht.  Peulvruchten  zijn 
goed  voorzien  van  koolhydraten,  maar  arm  aan 
vet;  zij  bevatten  ook  een  bitterstof,  die  door 
het  weeken  grootendeels  verwijderd  wordt.  Bij 
het  koken  wordt  veel  water  opgenomen.  Van 
spercieboonen  rijst  het  watergehalte  van  14  % 
tot  73  %,  bij  erwten  van  9,7  %  tot  86,9  %.  Deze 
vermeerdering  van  water  heeft  een  daarmee  over- 
eenstemmende vermeerdering  in  gewicht  en  om- 
vang ten  gevolge.  In  de  maag  worden  boonen 
langzaam  verteerd ;  Galenus  zeide  reeds,  dat  ze 
lastiger  te  verteren  zijn  dan  eenig  ander  voedsel 
en  booze  droomen  geven.  In  den  darm  worden 
ze  zeer  volledig  opgenomen,  wanneer  zij  ten- 
minste fijn  verdeeld  zijn,  zooals  in  den  vorm 
van  puree.  Anders  kan  er  40  %  van  het  eiwit 
verloren  gaan.  De  voedingswaarde  van  peul- 
vruchten is  dus  zeer  groot,  vooral  als  bron  voor 
eiwit  en  als  zoodanig  niet  genoeg  te  waardeeren 
in  een  vegetarisch  dieet.  Door  hun  geringe 
hoeveelheid  koolhydraten  en  vet  zijn  ze  echter 
als  uitsluitend  voedsel  ongeschikt. 

b.  Wortelgewassen.  —  Ook  deze  groep  van 
plantaardige  voedingsstoffen  moet  beschouwd 
worden   als  plaats  van  reservevoedsel  voor  de 
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jonge  plant ;  dit  bestaat  echter  bijna  uitsluitend 
uit  koolhydraten;  vet  en  N-houdende  bestand- 
deelen  zijn  zeer  schaars  vertegenwoordigd  en 
dikwijls  is  dan  nog  het  grootste  deel  der  stik- 
stof houdende  substantie  geen  eiwit.  Zij  zijn  echter 
rijk  aan  minerale  bestanddeelen,  voornamelijk 
kaliumzouten  en  die  eigenaardige  stoffen,  de 
vitaminen,  die  het  ontstaan  der  „avitaminosen" 
tegengaan.  Hun  verteerbaarheid  hangt  af  van 
de  hoeveelheid  cellulose,  die  ze  bevatten;  zij 
kunnen  ook  door  hun  omvangrijkheid  de  goede 
werking  van  maag  en  darm  verstoren. 

Aardappelen.  ■ —  De  aardappel  is  300  jaar 
geleden  in  Europa  gekomen  en  sinds  dien  steeds 
meer  in  de  volksgunst  gestegen,  zoodat  hij  nu 
een  van  de  belangrijkste  voedingsmiddelen  ge- 
worden is. 

De  aardappel  bestaat  uit  3  lagen :  de  schil, 
die  2^2  %  beslaat,  een  vezelachtige  laag,  die 
8V2  %  inneemt  en  het  vleesch,  dat  de  over- 
blijvende 89  %  vormt.  De  tweede  laag  is  veel 
rijker  aan  minerale  bestanddeelen  en  eiwit,  dan 
het  vleesch,  zoodat  dik  geschilde  aardappelen 
een  belangrijk  deel  van  hun  voedingswaarde 
hebben  verloren.  De  aardappel  als  geheel  heeft 
de  volgende  samenstelling : 

81,3 

0,32  (waarvan  0,19  eiwit) 

0.1 
15,7 

0,9 


water     .     ♦     .     . 
N-substantie   .     . 

vet 

koolhydraten  .     . 
min.  bestanddeelen 


Het  vleesch  bestaat  uit  vaste  bestanddeelen  en 
uit  sap;  de  vaste  stof  wordt  in  hoofdzaak  ge- 
vormd door  zetmeel,  het  sap  bevat  water,  dat 
de  N-houdende  stoffen  en  de  zouten  in  oplos- 
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sing  houdt.  Hoe  rijker  een  aardappel  is  aan 
eiwit,  des  te  sappiger  is  hij  en  des  te  „pappiger" 
wordt  hij  met  koken,  want  het  gestolde  eiwit 
bhjft  vast  zitten.  De  aardappel  is  niet  „kruimig". 
Jonge  aardappelen, 

WtfXJU. 


die  meer  eiwit  be- 
vatten, zijn  daarom 
dikwijls  glazig. 

Een  van  de 
meest  belangrijke 
bestanddeelen  van 
den  aardappel  zijn 
de  zouten  en  hij  is 
dan  ook  de  voor- 
naamste bron, 
waaruit  we  deze 
putten. 

De  wijze  van  ko- 
ken is  van  groe- 
ten invloed  op  de 
samenstelling  van 
den  aardappel ;  het 
groote  gevaar  is, 
dat  de  N-bestand- 
deelen  en  de  mi- 
nerale zouten  er 
uit  getrokken  wor- 
den; het  zetmeel 
ondergaat    weinig 


i.5% 


2.66^0 


19.  Samenstelling  van  een 
aardappel  (Hutchison). 
water    ....  78,3% 
eiwit     .     .     .     .     2,2  „  25    %     " 
zetmeel .     .     .     .18,0 
vetachtige  stoffen  1  —  4 
cellulose     ...     0,4 
min.  bestandd.    .      1 


Fig. 


26,8 


38 


o  o 


vet 


0.1 


of  geen  verandering.  Het 
verlies  is  aangegeven  op  het  schema.  Het  beste 
is  om  aardappelen  in  de  schil  te  koken  of  om 
ze  te  stoomen. 

De  verteerbaarheid  van  aardappelen  hangt  af 
van  den  vorm,  waarin  zij  genuttigd  worden; 
puree  wordt  beter  verteerd,  dan  geheele  aard- 
appelen en  kruimige  beter,  dan  pappige.  De  Deen 
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Hindhede  heeft  over  het  verteerd  en  benut 
worden  van  de  aardappelen  door  het  orga- 
nisme langdurige  en  nauwkeurige  proeven  ge- 
nomen. Zijn  proefpersoon,  een  gezond,  krachtig 
man  van  26  jaar,  nam  gedurende  korteren  of 
langeren  tijd,  namelijk  8,  16  en  40  dagen,  on- 
geveer 2  K.G.  aardappelen  per  dag,  toebereid 
met  boter  of  ander  vet.  Als  gemiddelde  bleek, 
dat  97  %  der  aardappelen  verteerd  was.  De 
aardappelen  werden  in  weinig  water  gekookt,  dit 
water  werd,  nadat  de  aardappelen  gaar  waren, 
afgegoten  en  gedronken.  Het  gewicht  van  den 
proefpersoon  bleef  onveranderd  en  zijn  geheele 
toestand  was  gedurende  den  proeftijd  uitstekend. 
Als  uitsluitend  voedsel  zijn  ze  in  het  algemeen 
echter  niet  geschikt,  daar  zij  tè  weinig  eiwit  in 
verhouding  tot  zetmeel  bevatten  en  veel  te 
volumineus  zijn,  waardoor  maag  en  darmen 
overbelast  worden. 

Andere  aardvruchten,  zooals  de  knol,  de  wor- 
tel, de  biet,  hebben  een  ongeveer  gelijke  samen- 
stelling als  de  aardappel :  ongeveer  90  %  water, 
5 — 25  %  koolhydraten  en  weinig  eiwit. 

Tapioca,  sago,  accoivroot.  —  Deze  moeten 
beschouwd  worden  als  bijzondere  vormen  van 
zetmeel. 

Tapioca  wordt  bereid  uit  de  wortelknollen 
van  de  Zuid-Amerikaansche  cassaveplant,  be- 
hoorende  tot  de  familie  der  wolfsmelkachtigen ; 
deze  plant  wordt  overal  in  de  tropen  gekweekt. 
De  cassave  bevat  een  dikwijls  niet  onbelangrijke 
hoeveelheid  van  het  zeer  giftige  blauwzuur.  Bij 
de  bereiding  wordt  het  zetmeel  uit  de  fijnge- 
raspte  knollen  gespoeld,  waarna  men  het  laat 
bezinken.  Het  wordt  dan  gedroogd  op  warme 
metalen   platen,   waardoor   de  tapioca-flake  en 
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paarl-tapioca  ontstaan.  Tapioca,  zooals  het  in 
den  handel  komt,  bevat  1 1,5  %  water  en  87,5  % 
zetmeel,  en  spoortjes  eiwit  en  minerale  bestand- 
deelen. 

Sago  komt  uit  het  merg  van  den  sagopalm. 
Zij  vormt  het  hoofdvoedsel  van  de  bewoners 
van  het  oostelijk  deel  van  den  archipel. 

De  ruwe  sago  wordt  gezuiverd  en  op  dezelfde 
wijze  als  bij  de  tapioca  geschiedt  in  den  vorm 
van  paarlsago  gebracht.  Wat  in  Europa  even- 
wel als  „paarlsago"  verkocht  wordt,  is  meestal 
paarltapioca  of  aardappelmeelsago.  Een  boom 
geeft  ongeveer  500  pond  sago.  Het  handels- 
artikel bevat  86,7  %  zetmeel. 

Arrowroot  wordt  op  dergelijke  wijze  ver- 
kregen uit  den  wortelstok  van  het  West-Indische 
pijlkruid.  Wanneer  het  met  water  gekookt  wordt 
en  voor  voedsel  gereed  is,  bevat  het  93%  water. 
Het  is,  evenals  tapioca,  goed  verteerbaar  en  is 
een   waardevol   voedsel  bij  darmaandoeningen. 

c.    Versche  groenten. 

Bladeren  moeten  beschouwd  worden  als  de 
longen  van  de  plant  en  zijn  niet,  zooals  aard- 
vruchten, stapelplaatsen  van  reservevoedsel. 
Hierdoor  hebben  zij  ook  geen  hoogc  voedings- 
waarde. In  het  algemeen  gesproken  bevatten 
zij  veel  water,  bijna  geen  N-houdende  bestand- 
deelen  of  vet,  en  slechts  een  zeer  geringe  hoe- 
veelheid koolhydraten.  Hun  voornaamste  betee- 
kenis  zit  in  de  betrekkelijk  groote  hoeveelheid 
minerale  bestanddeelen,  zooals  K-,  Na-  en  Fe- 
zouten.  Het  lijstje  van  de  voornaamste  blad- 
en eenige  andere  groenten  doet  de  voedings- 
waarde beter  uitkomen. 
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Het  proces  van  koken  vermindert  het  toch 
reeds  geringe 
gehalte  aan 
voedingsstof- 
fen ;  de  groen- 
ten nemen  nl. 
water  op,  ver- 
hezen een  deel 
van  de  kool- 
hydraten en 
het  eiwit  en 
een  flinke  hoe- 
veelheid van 
de  zouten. 

Groenten 
zijn  niet  ge- 
makkelijk ver- 
teerbaar, 
bloemkool  is 
dit  nog  het 
beste.  De  oor- 
zaak hiervan 
is  hun  omvangrijkheid  en  de  betrekkelijk  groote 


Fig.  20.    Samenstelling    van   een 
(Hutchison). 
89,6% 
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koolhydraten 
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hoeveelheid  cellulose.  De  onverteerbare  stoffen 
werken  echter  prikkelend  op  de  darmbewegin- 
gen, vandaar  de  gunstige  invloed  van  blad- 
groenten  bij  obstipatie.  En  dan  bevatten  zij  ook 
veel  van  die  mysterieuze  stoffen,  de  vitaminen. 
Op  hun  beteekenis  bij  scheurbuik  en  andere 
aandoeningen  is  dan  ook  vroeger  reeds  gewezen. 

3.   Vruchten. 

Het  vruchtvleesch  is  van  geen  rechtstreeksch 
nut  voor  de  plant,  maar  dient  om  vogels  en 
andere  dieren  te  lokken,  die  aldus  onbewust 
medewerken  om  de  zaden  te  verspreiden.  Men 
eet  vruchten  meer  voor  den  aangenamen  smaak, 
dan  wel  als  voedsel.  De  algemeene  samenstelling 
van  versch  fruit  is  de  volgende: 

water 85^90  % 

eiwit 0,5 

vet 0,5      „ 

koolhydraten  .     .     .     .  5— 10  „ 

cellulose 2,5 

minerale  bestanddeelen.  0,5      „ 

De  eenige  voedingsstof  van  beteekenis,  in 
vruchten  aanwezig,  zijn  de  koolhydraten  en  wel 
in  den  vorm  van  fructose  (vruchtensuiker)  en 
van  saccharose  (rietsuiker).  Fructose  wordt  ge- 
makkelijker in  het  organisme  afgebroken  dan 
rietsuiker,  zoodat  patiënten  lijdende  aan  suiker- 
ziekte soms  vruchten  in  matige  hoeveelheid  mo- 
gen gebruiken.  De  hoeveelheid  cellulose  loopt  bij 
de  fruitsoorten  sterk  uiteen  ;  zij  wordt  verminderd 
door  het  kweeken.  De  minerale  bestanddeelen 
van  vruchten  zijn  van  belang :  ze  bestaan  voor- 
namelijk uit  kaliumverbindingen  van  zuren,  die 
in  planten  voorkomen,  zooals  citroenzuur,  wijn- 
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steenzuur,  malonzuur.  Wanneer  de  vrucht  rijpt, 
neemt  de  hoeveelheid  van  deze  zuren  af,  terwijl 
die  van  de  suiker  toeneemt ;  dit  maakt  dat  rijpe 
vruchten  zoeter  zijn,  dan  onrijpe.  Door  koken 
worden  vruchten  makkelijker  verteerbaar,  daar 
de  cellulose  zacht  gemaakt  wordt.  Zij  verlie- 
zen echter  ook 
veel  van  hun 

bestanddee- 
len :  een  rauwe 
appel      bevat 
b.v.   11,7% 
koolhydraten, 
terwijl  een  ge- 
kookte slechts 
7,3% bezit;  bij 
perziken    gaat 
het  percentage 
van     9,5     tot 
1,8    achteruit. 
Dit    verlies 
wordt     echter 
weer  opgehe- 
ven,   indien 
men   het   sap, 

waarin   de 
vruchten     ge- 
kookt zijn,  mee 
nuttigt, 
van   voeding   kan  men  de 
in   twee   groepen,    nl.  die. 


Fig.  21.    Samenstelling  van  een  appel 
(Hutchison). 


water 

eiwit 

vet.     .     .     .     .     . 

koolhydraten     .     . 
min.  bestanddeelen 

zuren  

cellulose  .... 


82,5  % 

0.4  .. 

0.5  „ 

12,5  „ 

0,4  „ 

0.1  .. 

2.7  .. 


Uit   het  oogpunt 
vruchten   verdeelen 

welke  alleen  voor  den  aangenamen  smaak  ge 
nuttigd  worden  en  die,  welke  voor  voedsel  die- 
nen. Tot  de  eerste  groep  behooren  de  vruchten, 
die  meer  dan  80  %  water  bevatten,  tot  de  tweede 
groep  die,  welke  meer  dan  20  %  vaste  bestand- 
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deelen  bevatten.  In  het  volgende  lijstje  kan  men 
de  groepen  onderscheiden: 
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die  schommelt  tusschen   10  %  en  30  %. 
z.g.    druivenkuur   worden    dagelijks    1  — 


Druiven  staan  tusschen  de  twee  groepen  in, 
want  hun  sap  bevat  een  hoeveelheid  koolhydraten, 

Bij  een 
8  pond 
druiven  genuttigd ;  wanneer  de  rest  van  het 
dieet  de  noodige  hoeveelheid  eiwit  en  vet  aan- 
vult, kan  het  lichaamsgewicht  toenemen. 

Van  de  tweede  groep  is  de  banaan  of  pisang 
een  goed  voorbeeld.  Hij  vormt  een  soms  be- 
langrijk bestanddeel  der  voeding  van  de  bevol- 
king van  tropisch  Azië,  Afrika,  Australië,  de 
eilanden  van  den  Stillen  Oceaan  en  Centraal- 
Amerika,  echter  voornamelijk  gedurende  den 
tijd  van  den  grootsten  oogst.  De  schillen  dienen 
als  veevoeder;  het  binnenste  wordt  al  naar 
rijpheid  en  qualiteit  rauw  verorberd  of  in  vet 
(klapperolie,  schapenvet,  wonderolie  ! !)  gebraden 
of  tot  brei  gekookt.  Ook  worden  de  onrijpe 
vruchten  dikwijls  in  de  zon  gedroogd  en  daarna 
tot   meel   gewreven.    Dit   is  rijker  aan  koolhy- 
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draten,   maar  armer  aan  eiwit  dan  tarwemeel; 

Banaanmeel.  Tarwemeel. 

water 13,0  13,8 

eiwit 4,0  7,9 

vet 0,5  1.4 

koolhydraten  .     .     .     80,0  76.4 

min.  bestanddeelen  .       2,5  0,5 


Het  hoofdbestanddeel 
van  de  vrucht  bestaat  uit 
rietsuiker,  fructose  en  zet- 
meel. Hoe  rijper  de  vrucht 
is,  des  te  meer  suiker  uit 
het  zetmeel  ontstaan  is  en 
des  te  beter  zij  door  het 
organisme  benut  kan  wor- 
den. In  de  N-behoefte  van 
het  lichaam  voorziet  de 
banaan  niet  en  hierin  staat 
hij  achter  bij  den  aardap- 
pel ;  5  deelen  aardappel-N 
kunnen  4  deelen  lichaams-N 
maken.  Voor  de  N  van  den 
banaan  kan  zulk  een  gun- 
stige verhouding  niet  ge- 
geven worden.  De  inboor- 
lingen vullen  dit  N-te  kort 
aan  door  visch  en  melk; 
vleesch  wordt  door  den 
gewonen  man  niet  gegeten, 
daar  de  kudde  zijn  trots 
uitmaakt  en  zijn  aanzien 
daarvan  afhangt.  Alleen 
een  opperhoofd  kan  zich  de 
weelde  van  een  gebraden 
biefstuk  veroorloven.  Daar 


Fig.  22. 

Samenstelling  van  een 

banaan  (Hutchison). 

water    .     .     .     .  74    % 

eiwit 1,5  „ 

vetachtige  stoffen  0,7  „ 
koolhydraten .  .  22,7  „ 
min.  bestandd.  .  0,9  „ 
cellulose    .     .     .    0,2  „ 
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visch  en  melk  echter  ook  niet  overvloedig  zijn, 
is  de  voeding,  wanneer  meer  dan  de  gewone 
eischen  aan  het  organisme  gesteld  worden,  on- 
voldoende. Zoo  hebben  zendelingen,  die  langen 
tijd  bij  de  inboorUngen  in  O. -Afrika  vertoefd 
hebben,  opgemerkt,  dat  een  vrouw,  die  haar 
kind  voedt,  snel  dusdanig  vermagert,  dat  het  voe- 
den gestaakt  moet  worden. 

Wanneer  de  prijs  van  den  banaan  zoodanig 
werd,  dat  ieder  hem  gemakkelijk  koopen  kon, 
zou  hij  een  zeer  waardevol  voedingsmiddel  zijn. 

Gedroogde  vruchten  overtreffen  in  voedings- 
waarde nog  den  banaan.  De  Egyptenaren  voeden 
zich  voor  een  groot  deel  met  dadels,  waarvan 
een  half  pond  genuttigd  met  een  halve  kan 
melk  een  voldoenden  maaltijd  vormt  voor  een 
man,  die  matigen  arbeid  verricht. 

Noten  verschillen  in  zoover  veel  van  de 
meeste  andere  vruchten,  dat  zij  een  groote 
voedingswaarde  hebben.  Zij  bestaan  uit : 

water 4—5    % 

eiwit 15^ — 25 

vet 50—60 

koolhydraten  ....  9 — 12 

cellulose 3 — 5 

minerale  bestanddeelen.         1 

Geen  enkele  plantaardige  stof  is  zóó  rijk  aan 
vet.  Van  verschillende  nootsoorten  maakt  men 
dan  ook  botersurrogaten. 

De  walnoot  is  niet  gemakkelijk  verteerbaar, 
wat  veroorzaakt  wordt  door  de  cellulose,  die 
door  de  geheele  noot  een  netwerk  vormt.  Ten 
gevolge  van  de  groote  hoeveelheid  vet  en  eiwit 
is  de  voedingswaarde  groot  en  kan  zij  vleesch 
gedeeltelijk  vervangen.  30  flinke  walnoten  bevat- 
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ten  evenveel  vet  als  2^/4  pond  matig  mager  vleesch, 
maar  men  zou  700  noten  moeten  verorberen 
om  de  noodige  hoeveelheid  eiwit  op  te  nemen. 
Een  andere  nootsoort,  waarvan  de  voedings- 
waarde nog  veel  te  weinig  is  doorgedrongen, 
is  de  grondnoot  (Curagaosche  amandel,  pinda, 
apennoot).  Deze  wordt  overal  in  de  tropen  en 
subtropen  veel  gekweekt.  Zij  is  een  peulgewas, 
waarvan  de  vruchtstelen,  na  het  verwelken  van 
de  bloemen,  naar  den  grond  ombuigen,  zoodat  de 
jonge  vrucht  in  de  aarde  geduwd  wordt,  waar 
zij  rijpt.  Voor  het  gebruik  worden  de  zaden 
licht  gebrand.  Hun  samenstelling  is  de  volgende : 

water 9,2% 

eiwit 25,8  „ 

vet 38,6  „ 

koolhydraten 24,4  „ 

cellulose 2,5  „ 

minerale  bestanddeelen     .     .  0,9  „ 

De  oUe,  die  uit  grondnoten  verkregen  wordt, 
heeft  een  aangenamen  smaak  en  wordt,  al  of 
niet  vermengd  met  olijfolie,  veel  gebruikt  voor 
het  aanmaken  van  salade.  Delftsche  slaolie  is 
grondnotenolie.  Het  residu  van  het  persen  wordt 
als  veevoeder  gebruikt. 

Over  de  kokosnoot  zal  bij  de  Indische  voe- 
dingsmiddelen iets  medegedeeld  worden. 

4.    Zwammen. 

Er  zijn  ongeveer  1400  verschillende  soorten 
paddenstoelen,  waarvan  een  honderdtal  eetbaar 
zijn,  terwijl  slechts  van  een  30-tal  soorten  uit- 
gemaakt is,  dat  zij  giftig  zijn.  Waarschijnlijk  zijn 
er  nog  veel  meer  soorten  eetbare  paddenstoelen, 
maar  de  eenige  wijze  om  dit  te  onderzoeken  is  ze 
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te  nuttigen  en  deze  methode  is  wel  wat  gewaagd. 

De  giftige  bestanddeelen  der  paddenstoelen 
zijn  alkaloïden ;  hun  werking  is  zeer  verschillend 
en  kan  tot  den  dood  leiden  of  alleen  maag- 
darmverschijnselen te  voorschijn  roepen.  Czaar 
Alexander  stierf  tengevolge  van  het  eten  van 
giftige  soorten.  Het  is  niet  gemakkelijk  om  aan- 
wijzingen te  geven,  welke  paddenstoelen  onscha- 
delijk zijn;  in  het  algemeen  moet  men  ze  niet 
overrijp  plukken,  daar  oude  paddenstoelen  steeds 
gevaar  opleveren ;  moeten  ze  niet  te  week  zijn ; 
niet  groeien  op  plaatsen  als  mesthoopen  e.  d.  en 
geen  onaangenamen  reuk  en  smaak  hebben.  De 
meest  bekende  eetbare  soort  is  de  Boletus,  die 
voornamelijk  groeit  in  dennen-  en  beukenbos- 
schen.  Verder  zijn  zeer  gezocht  wegens  hun  aan- 
genamen  smaak  de  champignons,  de  cantharelle 
of  eierzwam  en  de  truffels.  Deze  laatste  groeien 
onder  den  grond. 

Paddenstoelen  bevatten  90—70  %  water, 
1-6%  eiwit,  0,3-0,6%  vet,  1-6%  kool- 
hydraten; verder  nog  een  geringe  hoeveelheid 
cellulose  en  in  sommige  soorten  minerale  bestand- 
deelen. Hoe  ouder  de  paddenstoel  is,  hoe  meer 
N-bestanddeelen  hij  bevat ;  deze  zijn  echter  voor 
een  gering  percentage  eiwit.  De  suiker  is  geen  zet- 
meel, maar  een  zeer  zelden  voorkomend  koolhy- 
draat, waarvan  men  de  voedingswaarde  niet  kent. 
;-  Door  het  koken  schrompelen  ze  en  verliezen 
zij  veel  van  hun  geur.  Zij  worden  in  de  maag 
lastig  verteerd,  waarschijnlijk  door  de  aanwezig- 
heid van  cellulose.  De  onaangename  gewaar- 
wording, die  zij  hierdoor  veroorzaken,  wordt 
dikwijls  geweten  aan  giftige  bestanddeelen,  zoo- 
dat onverteerbare  paddenstoelen  als  oneetbare 
werden  aangezien.  De  voedingswaarde  is  vroe- 
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ger,  toen  zij  als  plantaardige  biefstukjes  werden 
beschouwd,  sterk  overschat  en  den  hoogen  prijs 
in  aanmerking  genomen,  moeten  zij  voor  zuivere 
luxe  artikelen  gehouden  worden. 

5.    Suiker. 

Het  verlangen  om  zoetsmakende  toevoegsels 
bij  de  alledaagsche  spijs  te  nuttigen  is  in  alle 
oorden  van  de  wereld  ontstaan,  toen  men  van 
den  uitsluitend  dierlijken  kost  tot  gemengde 
en  plantaardige  voeding  overging,  dus  toen  de 
volkeren  de  nomadische  levenswijze  in  de  geves- 
tigde veranderden.  De  flauwe  meelbrij,  die,  daar 
men  de  kunst  van  het  broodbakken  nog  niet 
geleerd  had,  het  hoofdbestanddeel  van  den  plant- 
aardigen  kost  uitmaakte,  riep  het  verlangen  naar 
iets  kruidigs  of  smakelijks  in  het  leven,  waardoor 
het  gebruik  van  zoetmakende  stoffen  ontstaan  is. 

De  suiker  maakt  thans  zoo'n  belangrijk  deel 
van  onze  voeding  uit,  dat  men  haar  wel  eenige 
aandacht  mag  schenken.  De  meest  voorkomende 
suikersoorten  zijn : 

rietsuiker  (saccharose)    druivensuiker  (glucose) 
moutsuiker  (maltose)       vruchtensuiker(fructose). 
melksuiker  (lactose) 

De  rietsuiker  wordt  gewoonlijk  gewonnen  uit 
het  suikerriet  en  de  suikerbiet,  maar  komt  in 
geringere  hoeveelheid  in  vele  planten  en  vruchten 
voor.  Wanneer  zij  van  beetwortelen  gemaakt 
wordt  heet  zij  bietsuiker,  maar  is  zij  chemisch 
niet  te  onderscheiden  van  de  rietsuiker  uit  het 
suikerriet.  De  eerste  suiker,  waarvan  wij  be- 
richten hebben,  was  niet  anders  dan  tot  droog 
ingedampt  riet-  of  palmsap,  dat  nu  nog  bij 
millioenen  tonnen  jaarlijks  wordt  bereid  en  onder 
veelvuldige  namen  in  directe  consumptie  komt. 
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Rietsuiker  is  reeds  gedurende  vele  eeuwen 
als  voedsel  bekend,  maar  het  wordt  slechts  be- 
trekkelijk korten  tijd  door  den  lagen  prijs  als 
algemeen  voedingsmiddel  gebruikt.  In  China 
was  de  rietsuiker  waarschijnlijk  al  2000  jaar 
eerder  bekend  dan  in  Europa.  De  kooplieden 
brachten  haar  mee  uit  Indië  als  een  zeldzaam 
en  kostbaar  handels-artikel;  gedurende  langen 
tijd  werd  zij  alleen  gebruikt  bij  de  bereiding 
van  medicijnen.  In  de  He  en  15e  eeuw  werd 
het  suikerriet  uit  Indië  ook  in  N. -Afrika  ge- 
kweekt en  later  in  W.-Indië  en  Brazilië,  waarna 
het  een  gewoon  voedingsmiddel  voor  de  ge- 
goeden werd.  Door  velen  werd  zij  echter  met 
wantrouwen  aangezien;  men  zei,  dat  zij  slecht 
voor  de  longen  was  en  zelfs  een  beroerte  kon 
veroorzaken.  De  Portugeesche  regeering  beging 
in  1665  den  misslag  uit  godsdienstige  beweeg- 
redenen de  Hollandsche  suikerfabrikanten,  die 
hun  plantages  in  Brazilië  hadden,  het  verdere 
verblijf  in  het  land  te  ontzeggen.  Deze  trokken 
nu  met  hun  kapitaal,  kennis  en  slaven  weg  en 
vestigden  zich  op  de  naburige  eilanden,  waar 
zij  een  nieuwe  suikerindustrie  schiepen.  Deze 
was  weldra  zóó  voordeelig,  dat  zij  de  Brazili- 
aansche  geheel  overvleugelde.  Na  1700  waren 
het  dan  ook  voornamelijk  de  Antillen,  die  de 
menschheid  van  suiker  voorzagen ;  tot  aan  de 
regeering  van  Napoleon  bleef  de  West  de 
groote  suikerproducent.  Door  het  continentale 
stelsel  werd  de  Amerikaansche  suikercultuur 
sterk  benadeeld ;  na  den  val  van  Napoleon  her- 
leefde zij,  maar  de  afschaffing  der  slavernij  had 
een  grooten  invloed  op  de  productie.  Britsch- 
Indië  produceert  thans  de  meeste  suiker;  deze 
is  echter  niet  bestemd  voor  den  wereldhandel, 
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daar  dit  land  zelf  nog  moet  invoeren.  Na  Cuba 
neemt  Java  de  derde  plaats  in. 

Voor  het  winnen  van  de  suiker  wordt  het 
riet  in  molens  geperst,  het  uitgeperste  sap  neutraal 
gemaakt  met  kalk  en  de  eiwitbestanddeelen,  die 
reeds  door  de  kalk  zijn  neergeslagen,  gecoaguleerd 
door  koken.  Voor  het  maken  van  witte  suiker 
wordt  het  sap  met  een  groote  overmaat  van 
kalk  behandeld;  wanneer  deze  haar  zuiverende 
werking  heeft  verricht  wordt  de  overmaat  kalk 
door  een  stroom  koolzuurgas  omgezet  in  Ca- 
carbonaat,  dat  uit  het  sap  verwijderd  wordt  door 
filtratie.  Daarna  wordt  soms  nog  het  sap  met 
zwaveligzuur  ontkleurd.  Het  sap  wordt  dan 
onder  lagen  druk  ingedampt,  waardoor  het  „dik- 
sap"  ontstaat.  Door  verdere  indamping,  even- 
eens onder  luchtverdunning,  kristalliseert  de 
suiker  uit.  De  kristalbrei  wordt  nu  gecentrifugeerd, 
waardoor  de  stroop  wordt  uitgesUngerd.  Hierna 
worden  de  suikerkristallen  gedroogd  door  warme 
lucht. 

Bietsuiker.  —  Bijna  ^/a  deel  van  de  gewone 
„riet"suiker  is  afkomstig  van  den  beetwortel. 
Dat  de  bieten  een  kristalliseerbare  suiker  be- 
vatten, werd  in  1744  door  een  Berlijnschen 
scheikundige  Marggraf  ontdekt.  In  den  eersten 
tijd  was  het  proces  voor  het  winnen  van  deze 
suiker  zeer  onvoordeelig,  totdat  in  den  tijd  van 
Napoleon  (1806),  die  om  Engeland  te  onder- 
werpen alle  handel  met  dit  land  verboden  had, 
waardoor  het  onmogelijk  werd  om  koloniale 
waren  te  verkrijgen,  nieuwe  methoden  werden 
gevonden,  voornamelijk  in  Frankrijk.  Thans 
wordt  ruim  het  dubbele  percentage  suiker  ge- 
wonnen, als  in  den  tijd  van  Marggraf.  Een 
biet   van   goede   qualiteit   bevat  15%  of  meer 
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suiker.  Zij  wordt  verkregen  door  de  bieten  tot 
pulp  te  raspen,  met  warm  water  uit  te  loogen, 
en  deze  oplossing  verder  te  behandelen  op  vrij- 
wel dezelfde  wijze  als  voor  het  suikerrietsap 
reeds  is  beschreven.  Hoewel  de  gewone  biet- 
suiker chemisch,  zooals  reeds  gezegd,  volkomen 
gelijk  aan  de  rietsuiker  is,  kunnen  fijnproevers 
beide  soorten  wel  van  elkaar  onderscheiden, 
waarschijnlijk  door  aanwezigheid  van  spoortjes 
nog  onbekende  stoffen. 

Twee  andere  suikersoorten  zijn  de  melksuiker 
of  lactose,  waarover  vroeger  reeds  gesproken  is 
en  de  moutsuiker  of  maltose,  die  bereid  wordt 
uit  ontkiemde  haver. 

Honig  is  een  mengsel  van  2  suikersoorten  n.1. 
van  glucose  of  druivensuiker  (zoo  genoemd  naar 
de  groote  hoeveelheid,  die  druiven  ervan  bevat- 
ten) en  van  fructose  of  vruchtensuiker  (die  in  de 
meeste  vruchten  voorkomt).  De  samenstelling  is : 

Vocht  Glucose  Fructose  Rest 

19,98%        34,71%        39,24%       5.07% 

Voordat  de  suiker  bekend  was,  werd  honig 
gebruikt  als  zoetmakende  stof.  Hij  werd  be- 
schouwd als  iets  uit  de  natuur  zelf  voortgeko- 
men en  daarom  voor  zeer  bijzonder  en  heilig 
gehouden.  Honig  behoorde  bij  de  oude  volkeren 
tot  de  offergaven  en  in  de  Katholieke  kerk 
moeten  de  kaarsen  ook  uit  was  vervaardigd  wor- 
den, daar  deze  stof  van  oudsher  werd  beschouwd 
als  iets,  dat  buiten  den  mensch  om  ontstaat.  Ook 
de  conserveerende  kracht  van  den  honig  was 
bekend  en  bij  de  Egyptenaren  werden  soms 
lijken  van  verdienstelijke  personen  in  een  bad 
van  honig  voor  ontbinding  bewaard.  De  geur 
van  den  honig  wordt  veroorzaakt  door  vluchtige 
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stoffen  afkomstig  van  de  bloemen.  De  raat  be- 
staat uit  wasachtige  substanties,  die  waarschijn- 
lijk onverteerbaar  zijn. 

De  verteerbaarheid  van  suiker  hangt  af  in  de 
eerste  plaats  van  den  chemischen  vorm ;  zij  kan 
n.1.  alleen  opgenomen  worden  als  glucose  of 
als  fructose.  Vandaar  dat  in  het  spijsverterings- 
kanaal sappen  worden  afgescheiden,  die  fermenten 
bevatten  om  de  hoogere  suikers  te  splitsen  tot 
de  lagere.  Vruchten  en  honig  zijn  daarom  zulke 
belangrijke  suikerbronnen,  omdat  hun  suiker  direct 
door  het  organisme  opgenomen  kan  worden. 

Een  andere  factor  voor  de  verteerbaarheid 
van  de  suiker  is  de  concentratie  van  de  oplossing. 
Een  sterke  oplossing  werkt  prikkelend  op  de 
weefsels;  met  de  huid  in  aanraking  gebracht, 
kan  zij  ontsteking  geven.  Op  bacteriën  werkt 
zij  doodend,  waardoor  vroeger  suikeroplossingen 
bij  de  wondbehandeling  gebruikt  werden.  Ook 
het  maagslijmvlies  is  gevoelig  voor  een  te  sterke 
oplossing  en  tracht  zich  te  beschermen  door 
ruime  afscheiding  van  slijm.  Niet  alle  suiker- 
soorten hebben  deze  prikkelende  werking.  Riet- 
suiker b.v.  veroorzaakt  veel  meer  bezwaren  dan 
druivensuiker  en  vruchtensuiker.  Door  de  vor- 
ming van  slijm  kan  rietsuiker  belemmerend  werken 
op  de  vertering  van  ander  voedsel.  10^ — 30  Gr. 
suiker,  overeenkomend  met  2 — 6  klontjes,  hebben 
geen  ongunstigen  invloed,  maar  wordt  de  hoe- 
veelheid tot  120  Gr.  vermeerderd,  dan  volgt 
een  duidelijke  vertraging  der  vertering.  Daar 
men  met  een  dessert  van  ijs,  bonbons  e.  d.  ge- 
makkelijk 80—100  Gr.  suiker  opneemt,  wordt  dan 
ook  niet  zelden  een  rijken  maaltijd  slecht  ver- 
teerd. Dat  het  eten  van  suiker  slecht  is  voor  de 
tanden,  is,  zoo  lang  suiker  reeds  gebruikt  wordt, 
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een  algemeen  geuite  veronderstelling.  Hentzer, 
een  Duitsche  reiziger,  beschreef  in  1598  koningin 
Elizabeth  van  Engeland,  toen  65  jaar  oud,  als : 
„haar  neus  is  licht  gebogen,  haar  Hppen  zijn 
smal  en  haar  tanden  zwart,  door  het  vele  ge- 
bruik van  suiker".  Deze  meening  wordt  echter 
niet  door  bewijzen  gestaafd;  suiker  kan  wel  de 
tanden  aantasten,  wanneer  door  het  knabbelen 
op  klontjes  het  email  is  gebarsten. 

De  voedingswaarde  van  suiker  is  groot,  daar 
zij  practisch  als  een  zuiver  koolhydraat  te  be- 
schouwen is  en  1  Gr.  dus  bij  verbranding  4  Cal. 
levert.  Een  pond  boter  levert  2  maal  meer  energie 
dan  een  pond  suiker,  maar  is  4  maal  duurder. 
Door  dit  verschil  in  prijs  is  men  geneigd  meer 
suiker  en  minder  vet  te  gebruiken.  Nu  kan  suiker 
vet  als  brandstof  vervangen,  maar  hieruit  volgt 
niet,  dat  zij  alle  functies  kan  verrichten,  die  ge- 
woonlijk door  het  vet  gedaan  worden.  Suiker 
verbrandt  sneller  dan  vet,  waardoor  zij  beter 
de  verbranding  van  eiwit  bespaart.  Zij  werkt 
ook  vetaanzettend,  waarschijnlijk  niet  alleen, 
doordat  zij  zelf  in  vet  omgezet  wordt,  maar  ook 
doordat  zij  de  verbranding  van  het  lichaams- 
en  voedingsvet  bespaart.  Of  het  op  deze  wijze 
gevormde  vet  gelijkwaardig  is  met  dat  uit  vet 
opgebouwd,  is  nog  niet  bekend. 

Suiker  is  een  uitstekend  spiervoedsel ;  zoowel 
de  Engelsche  bezitters  van  race-paarden,  als  de 
Zwitsersche  gidsen  en  de  Poolonderzoekers  heb- 
ben dit  ondervonden.  In  1893  werd  dit  echter  eerst 
proefondervindelijk  bewezen  door  Mosso,  die 
aantoonde,  dat  suiker  de  spiervermoeienis  ver- 
minderde. Sinds  dien  is  in  het  Duitsche  leger 
bij  de  manoeuvres  en  in  Nederland  bij  roei- 
wedstrijden    gebleken,   dat   de   soldaten    en   de 
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roeiers,  die  suiker  gebruikt  hadden,  de  marschen 
beter  uithielden  en  de  wedstrijden  steeds  wonnen. 
Toch  moet  men  het  suikergebruik  niet  over- 
drijven ;  Bunge  wijst  er  b.v.  op,  dat  door  een 
te  overvloedig  gebruik,  de  hoeveelheid  groenten, 
die  men  nuttigt,  steeds  vermindert,  waardoor  een 
te  kort  aan  kalk,  kalium,  ijzer  en  andere  minerale 
bestanddeelen  van  het  bloed  kan  ontstaan,  wat 
weer  de  oorzaak  kan  worden  van  bloedarmoede 
en  andere  bloedziekten. 

c.  Indische  voedingsmiddelen.  —  Bij  de  be- 
spreking van  het  doel  der  voeding  hebben  wij 
gezien,  dat  deze  niet  alleen  dient  voor  groei  en 
herstel  der  cellen,  maar  ook  de  bron  is  voor  de 
warmteproductie.  Ook  hebben  wij  gezien,  dat 
de  buitentemperatuur  een  grooten  invloed  uit- 
oefent op  de  energiewisseling  en  dat  Rubner, 
de  geniale  leerling  van  Voit,  een  chemische  en 
een  physische  warmteregeling  van  het  lichaam 
aannam ;  onder  de  chemische  wordt  verstaan 
vermeerdering  of  vermindering  van  warmte- 
productie door  de  stofwisseling,  onder  de  physi- 
sche de  wijziging  van  het  afgeven  van  warmte 
door  de  huid  en  de  longen.  In  de  tropen  nu 
valt  de  chemische  regeling  weg,  de  physische 
heeft  bij  hooge  temperatuur  der  omgeving  voor- 
namelijk plaats  door  vermeerderde  afgifte  van 
waterdamp  en  wordt  sterk  beïnvloed  door  baden, 
veranderen  van  kleeding,  toevoer  van  lucht- 
stroomen  e.  d.  De  afgifte  van  waterdamp  is  in 
de  tropen  niet  zooveel  hooger  dan  in  Europa, 
echter  is  er  wel  verschil  in  de  verdeeling  van 
het  water,  verdwenen  langs  longen  en  langs  huid. 
In  Europa  wordt  veel  waterdamp  afgegeven  door 
de  longen,  omdat  de  ingeademde  lucht  daar 
minder  waterdamp  bevat;  in  het  heete  klimaat 
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nemen  de  longen  aan  de  physische  warmte- 
regeling  weinig  of  geen  deel,  maar  het  meeste 
water  verdwijnt  langs  de  huid. 

Wat  nu  de  voeding  betreft,  die  o.  a.  als  bron 
voor  deze  eenigszins  andere  warmteregeling  moet 
dienen,  is  gebleken,  dat  deze  weinig  verschilt 
van  die  in  Europa.  Rubner  berekende,  dat  een 
Europeaan  van  70  K.G.  lichaamsgewicht  2445 
Cal.  gebruikt  en  Eykman  vond  voor  een  Euro- 
peaan in  Indië  2466  Cal.,  voor  een  Inlander 
2050  Cal. 

De  keus  der  voedingsmiddelen  is  in  de 
grootere  plaatsen  niet  moeilijk ;  in  de  binnen- 
landen moet  men  zich  veelal  beperken  tot  de 
voortbrengselen  van  het  land,  aangevuld  met 
verduurzaamde  levensmiddelen.  De  groote  warmte 
en  de  met  vocht  bijna  altijd  verzadigde  lucht 
zijn  de  oorzaken,  dat  de  levensmiddelen  spoedig 
bederven  en  nog  spoediger  van  smaak  veranderen, 
zonder  bepaald  bedorven  te  zijn.  Vleesch  en  visch 
kunnen  hoogstens  2  X  24  uur  worden  goed  ge- 
houden ;  zonder  voorzorgsmaatregelen,  zcoals  het 
plaatsen  in  bakken  met  water,  bederven  zij  nog 
sneller.  Vette  vleeschspijzen,  waaronder  vooral 
vet  gevogelte  gerekend  moet  worden,  zijn  bijna 
altijd  binnen  12  uur  rans.  Zetmeelspijzen  met 
melk  gekookt  zijn  binnen  24  uur  zuur;  wanneer 
zij  langer  dan  7  uur  gestaan  hebben,  mogen  zij 
niet  meer  aan  jonge  kinderen  gegeven  worden. 
Alle  met  azijn  bereide  spijzen  hebben  binnen 
weinige  dagen,  wanneer  zij  met  lucht  in  aan- 
raking komen,  een  bedekking  met  schimmel- 
planten.  Voor  zoover  zij  onder  den  azijn  bleven, 
zijn  ze  dan  echter  nog  niet  als  bedorven  te 
beschouwen. 

De  algemeene  regelen  der  voedingsleer  gelden 
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in  Indië  evenzeer  als  in  Europa ;  toch  mag  men 
niet  den  in  Europa  aangenomen  norm  voor  het 
verbruik  van  de  verschillende  voedingsstoffen 
(eiwit,  vet,  koolhydraten)  onveranderd  toepassen 
voor  een  tropisch  klimaat.  Het  veelvuldig  voor- 
komen van  voedingsstoornissen  bij  Europeesche 
kolonisten  wijst  hier  wel  op.  Het  verschil  in 
warmteuitstraling  wijzigt  de  behoefte  aan  be- 
paalde groepen  van  voedingsstoffen ;  de  kool- 
hydraten treden  meer  op  den  voorgrond  dan  de 
eiwitten  en  de  vetten.  Vooral  de  laatste  met  hun 
hooge  verbrandingswarmte  (9  Cal.  per  Gr.)  wor- 
den minder  goed  verdragen,  hoewel  de  vet- 
resorptie  in  het  darmkanaal  niets  te  wenschen 
overlaat. 

Dierlijke  voedingsmiddelen.  —  Voorden  Euro- 
peaan is  de  voornaamste  vleeschsoort  die  van 
het  rund ;  de  hooge  vetpolster  op  den  rug  tus- 
schen  de  schouderbladen  wordt  als  een  fijne 
vleeschsoort  zeer  gezocht.  Het  vleesch  is  meestal 
flauw  van  smaak,  wat  ligt  aan  de  voeding  der 
dieren  en  aan  de  weinige  zorg  die  bij  het 
slachten  betracht  wordt.  De  kwaliteit  verschilt 
sterk  naar  de  plaats  van  herkomst;  in  dit  op- 
zicht staan  Soerabaja  en  Samarang  gunstiger 
bekend  dan  Batavia.  Het  vleesch  der  Balinee- 
sche  runderen  heeft  een  zoetachtigen  smaak  en 
ruikt  eenigszins  naar  muskus,  voornamelijk  dat  van 
mannelijke  dieren.  Indien  het  vleesch  niet  malsch 
is,  wordt  het,  vóór  het  gekookt  of  gebraden 
wordt,  geklopt,  fijn  verdeeld  of  gedurende 
eenigen  tijd  in  azijn  gelegd.  In  Indië  wikkelt 
men  het  taaie  vleesch  in  een  blad  van  den 
papaja  of  meloenboom  en  hangt  het  eenige 
uren  in  de  vrije  lucht.  Soms  wordt  het  met 
papajabladeren  of  met  schijfjes  der  onrijpe  papaja 
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gekookt,  of  geweekt  in  water  gemengd  met 
papajamelksap.  Door  deze  bewerking  wordt  het 
vleesch  wel  malscher,  maar  krijgt  het  tevens  een 
minder  aangenamen  smaak.  Dit  komt  door  de 
aanwezigheid,  zoowel  in  de  bladeren  als  in  het 
melksap,  van  papaïne,  een  plantaardig  ferment, 
dat  het  vermogen  bezit  om  gestold  eiwit  en 
fibrine  op  te  lossen  en  gedeeltelijk  om  te  zetten. 
Het  vleesch  van  het  wilde  rund,  dat  in  de 
bosschen  op  Java  en  Borneo  leeft,  is  zelden 
verkrijgbaar.  Van  de  kalveren  en  de  onvolwassen 
dieren  is  het  zeer  malsch  en  heeft  het  een  geurigen 
wildsmaak ;  dat  der  oude  dieren  wordt  met  veel 
zout  en  tamarinde  toebereid,  door  arme  Inlan- 
ders gegeten. 

Karbouwenvleesch  wordt  veel  gebruikt,  vooral 
op  de  Buitenbezittingen.  Het  is  grover  van 
vezel  dan  het  rundvleesch,  donker  roodbruin 
van  kleur,  maar  na  eenige  uren  wordt  het 
lichter,  waardoor  het  op  kalfsvleesch  gaat  ge- 
lijken ;  op  de  sneevlakte  vertoont  het  een  violet- 
achtigen  glans.  Wanneer  het  vleesch  afkomstig 
is  van  een  jong  dier,  dat  niet  voor  arbeid  ge- 
bruikt is,  is  het  zeer  smakelijk ;  meestal  bezit 
net  een  lichten  muskusgeur,  die  ook  bij  het 
koken  ervan  wordt  waargenomen.  Bij  oudere 
dieren  is  die  geur  sterker  en  gaat  deze  ook  over 
in  den  daaruit  bereiden  bouillon. 

Varkens  zijn  in  tammen  en  in  wilden  staat 
vrij  algemeen.  De  tamme  zijn  uit  China  inge- 
voerd ;  het  vleesch  is  minder  vet  dan  in  Europa. 
Van  varkensvleesch  bereidt  men  een  gerecht, 
door  het  vleesch  in  kleine  dobbelsteenvormige 
stukjes  te  snijden ;  deze  worden  dan  met  zout 
en  kruiderijen  voorzien,  geroosterd,  aan  houten 
of   zilveren  staafjes  geregen  en  bij  de  rijst  ge- 
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bruikt  (sesate).  De  wilde  zwijnen  leveren  uit- 
stekend vleesch,  als  ze  in  de  bergstreken  geleefd 
hebben;  wanneer  zij  zich  met  visch  gevoed 
hebben,  is  het  minder  lekker.  Uit  het  varkens- 
vet  wordt,  evenals  in  Europa,  reuzel  bereid. 

De  Inlanders  nuttigen  nog  vele  andere  vleesch- 
soorten  zooals  van  den  olifant,  dat  voor  Mo- 
hammedanen verboden  is,  van  den  neushoorn, 
den  tapir,  paard,  hond  en  apen.  Deze  laatste 
worden  voornamelijk  door  de  boschbewoners 
gegeten  en  zijn  een  zeer  gezochte  lekkernij.  De 
dieren  worden  met  vergiftige  pijlen  geschoten 
en  als  zij  daardoor  verlamd  zijn,  met  lansen  af- 
gemaakt, waarna  de  pijlwonden  diep  uitgesneden 
worden.  Ook  vangt  men  ze  wel  levend.  Het 
vleesch  wordt  geroosterd  gegeten,  is  wit  van 
kleur,  zacht  en  zoet  van  smaak. 

Melk  en  melkproducten  worden  lang  niet  zoo- 
veel gebruikt  en  gemaakt,  als  in  Europa.  De 
Indische  koemelk  lijkt  wat  minder  zoet,  water- 
achtiger en  heeft  soms  een  muskusachtigen  bij- 
smaak. Room  komt  maar  zelden  voor,  omdat 
versche  melk  te  snel  coaguleert  en  er  dus  geen 
behoorlijke  afscheiding  van  den  room  plaats 
heeft.  De  melk  der  Javaansche  koe  is  zeer  vet, 
zij  bevat  6,8  %  vet,  tegen  3,4  %  van  de  melk 
van  Europeesche  koeien.  Voor  eenigszins  groo- 
tere hoeveelheden  kan  deze  melk  echter  niet  in 
aanmerking  komen,  daar  de  koeien  slechts  2  a 
3  L.  per  dag  geven.  Karbouwenmelk  wordt  op 
de  groote  plaatsen  door  Europeanen  zelden  ge- 
bruikt, op  afgelegen  oorden  wel.  Het  vetgehalte 
bedraagt  6,7  %,  eiwit  8,5  %,  melksuiker  4,6  %, 
asch  0.9  %,  water  77,4  %. 

Boter  wordt  in  Indië  wel  gemaakt,  maar  is 
niet  zoo  goed  als  de  Europeesche ;  meestal  wordt 
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boter  uit  blikken  gebruikt  en  verder  de  Austra- 
lische „cold  storage"  boter,  in  ijskasten  bewaard. 

Kaas  wordt  maar  heel  zelden  vervaardigd; 
ze  is  niet  lekker  van  smaak. 

Van  de  vogels  neemt  de  kip  de  belangrijkste 
plaats  voor  de  voeding  in.  Bij  Europeanen, 
Inlanders  en  Chineezen  is  er  bijna  geen  maal- 
tijd zonder  kip  in  een  of  anderen  vorm.  Op  af- 
gelegen plaatsen  vormt  zij  de  hoofdbron  der 
dierlijke  voedingsmiddelen  en  rekent  men  ge- 
middeld per  dag  per  persoon  één  kip  te  eten. 
Behalve  de  bereidingswijzen,  welke  men  in 
Europa  kent,  heeft  men  in  Indië  nog  kippen- 
lapjes,  kippenbiefstuk,  kippengehakt.  Voor  de 
rijsttafel  zijn  de  bereidingen  ontelbaar,  zooals 
uitgerafeld  en  in  klapperoHe  gebraden  kippen- 
vleesch,  stukken  kip  met  tamarinde  en  zout 
ingewreven,  gebraden  stukken  kip  met  een  dikke 
uit  verschillende  kruiden  bereide  saus  van  uien, 
citroenen,  Javaansche  suiker,  enz.  De  in  het  wild 
levende  boschkippen  hebben  uitstekend  vleesch ; 
zij  zijn  echter  zelden  te  krijgen,  daar  zij  zeer 
schuw  zijn  en  de  Inlanders  hen  gaarne  als  luxe 
dieren  houden,  vooral  de  hanen,  die  op  bijzon- 
dere wijze  kraaien. 

Eenden,  ganzen,  duiven  worden  ook  veel 
gegeten ;  pauwen  leveren  als  ze  jong  zijn,  een 
uitmuntend  wild;  van  de  oudere  dieren  wordt 
goede  biefstuk  uit  de  borstspieren  verkregen, 
terwijl  van  het  overige  vleesch  een  smakelijke 
bouillon  kan  bereid  worden.  Sommige  menschen 
zijn  gevoelig  voor  het  eten  van  pauwenvleesch 
en  krijgen  er  een  huiduitslag  van. 

Eetbare  vogelnestjes  zijn  het  voortbrengsel 
van  de  salanganen,  een  soort  gierzwaluwen.  De 
nestjes  bestaan  uit  hardgeworden  speeksel  der 
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vogels  en  hebben  den  vorm  van  een  midden 
doorgesneden  schoteltje  met  golfachtige  dwars- 
strepen.  Goede  nestjes  bestaan  alleen  uit  hard 
speeksel  en  hebben  een  witte  kleur.  Dikwijls 
zijn  er  roode  vlekjes  in,  die  afkomstig  zijn  van 
bloed,  dat  bij  het  uitpersen  der  speekselklieren 
uit  kleine  wondjes  te  voorschijn  komt.  Voor  den 
handel  worden  de  nestjes  verdeeld  in  soorten, 
al  naarmate  zij  min  of  meer  verontreinigd  zijn. 
De  minste  waarde  hebben  de  nestjes,  die  ge- 
vormd zijn  uit  zeewier,  plantenvezels  (waaronder 
kapok),  palmdraden  e.  d.,  door  het  speeksel  der 
vogels  aan  elkaar  gekleefd.  Deze  nesten  hebben 
een  geelbruine  kleur. 

Sack  geeft  de  volgende  samenstelling  van 
zuivere  nesten. 

N  (niet  als  eiwit) 9,52  % 

eiwit 59,50  „ 

vet 0,60  „ 

asch  (NaCl,  Ca-  en  Mg  phosphaat)     7,67  „ 
water 18,65  „ 

De  gekookte  nestjes  vormen  een  slijmachtige 
massa  zonder  smaak  of  geur;  meestal  worden 
ze  uitgeplozen  en  in  soepsoorten  gemengd.  De 
Chineezen  meenen,  dat  zij  zeer  opwekkend  en 
versterkend  zijn.  Behalve  deze  soort  worden 
nog  tal  van  andere  vogelnesten  voor  eetbaar 
gehouden. 

Visch  wordt  overal  veel  gebruikt,  zoowel 
versch  als  gezouten  of  gedroogd;  men  vindt 
dezelfde  soorten  als  ook  in  Europa  het  meest 
gebruikt  worden.  De  door  zout  geconserveerde 
visschen  hebben  vooral  het  nut,  bij  de  rijst  een 
toespijs  te  vormen,  die  voldoende  zout  bevat, 
iets   waaraan   instinctmatig  behoefte  wordt  ge- 
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voeld.  De  roode  vischjes,  waarvan  de  Makas- 
saarsche  beroemd  zijn,  worden  bereid  door  ze 
van  kop  en  ingewanden  te  ontdoen  en  te  zouten 
onder  toevoeging  van  peper  en  andere  kruiden. 
Ook  gezouten  oesters  en  mosselen  worden  veel 
gebruikt.  Veel  van  de  gedroogde  visch  komt 
uit  Siam. 

Plantaardige  voedingsmiddelen.  —  Van  de 
plantaardige  voedingsmiddelen  is  rijst  wel  het 
voornaamste;  zij  vormt  in  het  Westelijk  deel 
van  den  Archipel  de  hoofdvoeding  der  bevolking. 
Op  pag.  143  hebben  wij  reeds  iets  over  de  rijst 
medegedeeld.  De  talrijke  variëteiten  van  de  rijst- 
plant  kunnen  tot  twee  hoofdgroepen  gebracht 
worden  :  de  gewone  rijst  en  de  kleefrijst.  Zoowel 
de  gewone  als  de  kleefrijst  hebben  roode,  witte 
en  zwarte  variëteiten.  De  rijst  moet  goed  droog 
bewaard  worden ;  het  beste  geschiedt  dit  in 
houten  kisten.  Ook  moet  zorg  gedragen  worden, 
dat  er  geen  schadehjke  insecten  bij  kunnen 
komen,  zooals  de  klander,  een  soort  tor,  een 
mijt-,  een  luis-  en  een  motsoort,  die  hun  eieren 
op  de  rijstkorrels  leggen,  waarna  de  rupsen  de 
korrels  doorknagen  en  met  hun  uitwerpselen  de 
overgebleven  resten  door  fijne  draden  tot  klom- 
pen aaneen  spinnen.  I.ucht  en  licht,  het  mengen 
met  wat  gebluschte  kalk  of  met  fijn  gemaakte 
aluin  zijn  bekende  middelen  tegen  de  insecten. 
De  Javaan  bewaart  de  rijst  in  de  kafjes,  daar 
zij  in  dezen  toestand  minder  van  insecten  te 
lijden  heeft;  dagelijks  wordt  de  benoodigde  hoe- 
veelheid rijst  door  de  vrouwen  gestampt. 

In  Europa  wordt  de  rijst  geheel  afgewerkt 
gebruikt,  in  Indië  eten  de  Inlanders  haar,  terwijl 
er  nog  veel  van  het  zilvervlies  aanwezig  is ;  de 
rijst   in    Indië    is  daarom   iets  voedzamer,  maar 
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ook  iets  moeilijker  verteerbaar.  Pas  geoogste 
rijst  is  voor  het  gebruik  minder  geschikt,  daar 
zij  wel  eens  prikkelend  op  het  darmkanaal  werkt. 
De  Javaan  laat  de  rijstschuur  gedurende  de  eerste 
40  dagen  na  den  oogst  gesloten.  De  verteer- 
baarheid hangt  gedeeltelijk  af  van  de  wijze  van 
bereiding ;  in  de  meeste  huisgezinnen  wordt  de 
rijst   gestoomd.  Hierbij  wordt  zij  in  een  kegel- 


Fig.  23.   —   Rijstkoker. 
a    kegelvormig   bamboemandje. 

vormig  mandje  van  gevlochten  bamboe  gedaan, 
dat  hangt  in  een  hooge,  voor  dit  doel  bestemde, 
pan  waarin  een  kleine  hoeveelheid  water  aan 
den  kook  gehouden  wordt. 

De  rijst  verschilt  in  smaak  al  naar  de  soort, 
waarvan  zij  afkomstig  is;  de  eene  soort  geeft 
ook  spoediger  een  gevoel  van  verzadiging  dan 
de  andere.  Menschen,  die  gewoon  zijn  bergrijst 
te  eten,  moeten  ongeveer  IV2  maal  zooveel 
sawahrijst  eten  om  verzadigd  te  worden,  hoe- 
wel deze  laatste  iets  voedzamer  schijnt  te  zijn. 
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Er  zijn  ontelbaar  veel  recepten  om  rijst  klaar 
te  maken,  b.v.  gestampte  rijst,  gemengd  met 
klapper  en  in  de  kou  gedroogde  gekookte  rijst- 
korrels,  alles  tot  poeder  gemaakt  en  tot  koekjes 
verwerkt  en  gegeten  met  een  saus  van  klapper- 
melk.  Of  gekookte  rijst,  die  in  de  zon  gedroogd 
is,  daarna  in  een  pan  geroosterd  en  met  geraspt 
kiemwit  van  klapper  en  suiker  gegeten.  Een 
ander  recept  is  dat  van  gestoomde  rijst,  die 
daarna  met  fijn  gemaakte,  hard  gekookte  eieren 
en  uien  geroosterd  wordt.  Dikwijls  wordt  rijst 
in  bladeren  gekookt,  om  er  een  aangenamen 
smaak  aan  te  geven.  Pandan-blad  wordt  wel 
gebruikt  om  er  een  groene  kleurstof  uit  te  trekken. 

Roode  rijst  bezit  een  roode  kleurstof,  in  het 
zilvervlies.  Sterk  gestampte,  geheel  afgewerkte 
roode  rijst  heeft  gewoonlijk  witte  korrels;  zijn 
ook  diepere  lagen  gekleurd,  dan  blijven  ze  echter 
rood.  Het  eiwitgehalte  van  roode  rijst  is  iets 
hooger  dan  dat  van  witte  rijst;  zij  is  dus  iets 
voedzamer,  maar  ook  wat  lastiger  te  verteren. 
Ook  bestaat  er  verschil  in  smaak,  de  roode  zou 
een  licht  wrangen  bijsmaak  hebben,  wellicht 
door  een  hooger  gehalte  aan  looizuur.  Slechts 
in  enkele  streken  wordt  uitsluitend  roode  rijst 
gegeten ;  meestal  worden  de  beide  soorten  door 
elkaar  gebruikt.  Bovendien  wordt  ook  veel  in- 
gevoerde rijst  gebruikt,  voornamelijk  uit  Achter- 
Indië,  daar  Java  te  weinig  rijst  voor  zijn  be- 
volking opbrengt  en  de  beste  Java-rijst  wordt 
uitgevoerd. 

Zwarte  rijst  wordt  meestal  voor  paarden- 
voeder  gebruikt.  De  kleur  ontstaat  door  een 
donkerviolette  stof  in  het  zilvervlies  der  korrels. 

Kleefrijst  is  nergens  hoofdvoeding,  maar  altijd 
versnapering.   De  korrels  bevatten  het  zetmeel 
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in  een  anderen  vorm,  waardoor  het  door  koken 
met  water  veel  sneller  omgezet  en  opgelost  wordt. 
Hierdoor  plakken  de  korrels  aan  elkaar  en  vor- 
men zij  een  kleverige  massa,  die  spoedig  in 
gisting  en  bederf  overgaat.  De  samenstelling  is 
ongeveer  dezelfde  als  van  de  gewone  rijst.  Men 
bereidt   haar  ook  op  zeer  verschillende  wijzen. 

Maïs  neemt  de  tweede  plaats  in  als  hoofd- 
voedsel  en  wel  voornamenlijk  in  Oost-Java,  op 
Madoera  en  een  gedeelte  der  kleine  Soenda- 
eilanden.  Ook  wordt  zij  veel  gebruikt  in  de 
bergstreken  van  Midden-Java;  in  West-Java  is 
zij  een  versnapering.  De  jonge  maïskolven  wor- 
den hierbij  van  de  schutbladen  ontdaan  en  even 
geroosterd.  Ook  wordt  ze  in  verschillende  vor- 
men bij  de  rijsttafel  gebruikt,  b.v.  als  koekjes  en 
in  de  „sajoer",  een  soort  groentensoep.  Voor  het 
bewaren  worden  de  kolven,  nog  voorzien  van  de 
schutbladeren,  in  de  zon  gedroogd ;  daarna  bergt 
men  ze  op  in  rijstschuren  of  stapelt  ze  om  een 
paal  met  een  afdak  er  boven,  waardoor  er  geen 
klanders  in  komen.  Wanneer  de  onrijpe  kolf 
verwijderd  wordt,  vervormt  zich  het  zetmeel  in 
den  stengel  der  maïsplant  tot  rietsuiker,  zoodat 
daaruit  maïssuiker  bereid  kan  worden. 

Sago  is  het  derde  belangrijke  voedingsmiddel ; 
het  is  het  hoofdvoedsel  van  de  bevolking  van 
Oost-Celebes,  de  Molukken  en  Nieuw-Guinea. 
De  voedingswaarde  van  de  sago  is  niet  zoo  heel 
groot,  daar  zij  maar  i  1,1%  eiwit  bevat.  Er 
wordt  dan  ook  meestal  wat  bij  gegeten,  zooals 
visch  of  wat  anders.  Om  de  ongezuiverde  sago 
langen  tijd  te  kunnen  bewaren,  bakt  men  er  de 
zg.  „sagobroodjes"  van.  Deze  langwerpige  grijs- 
roode,  zeer  harde  broodjes  blijven  jarenlang 
goed;    versch    gegeten   lijkt   het   eenigszins   op 
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tarwebrood,  maar  het  heeft  een  eigenaardigen 
bijsmaak,  dien  men  in  Europa  niet  aan  de  sago 
vindt.  Door  de  broodjes  in  water  te  weeken  en 
daarna  te  roosteren  worden  zij  zoo  goed  als 
versch. 

Het  belang  der  sago  als  volksvoeding  toonde 
Wallace  aan :  een  goed  ontwikkelde  boom  levert 
30  pakken  ruwe  sago,  waaruit  1800  broodjes 
gemaakt  kunnen  worden  en  daar  een  persoon 
aan  5  broodjes  per  dag  genoeg  heeft,  zijn  die 
voldoende  voor  een  geheel  jaar.  Wanneer  deze 
in  eens  worden  gemaakt,  zijn  zij  in  5  dagen  klaar 
en  kosten  zij  met  den  boom  en  het  arbeidsloon 
te  zamen  ƒ7. — ,  ten  minste  vóór  den  oorlog. 

Van  de  drie  besproken  soorten  van  hoofd- 
voedsel  wordt  de  rijst  het  meest  door  Europeanen 
gegeten.  Bij  schaarschte  hieraan  worden  nog 
gebruikt:  gierst,  tarwe  (meest  uit  Australië  in- 
gevoerd, maar  tegenwoordig  ook  op  Java  ge- 
kweekt), rogge,  enz.,  meestal  gemengd  met  rijst 
en  maïs. 

De  groenten  die  in  Indië  gebruikt  worden,  zijn 
in  hoofdzaak  dezelfde  als  welke  men  ook  in 
Europa  gebruikt;  er  wordt  bovendien  heel  veel 
ingevoerd,  gedroogd  of  geconserveerd. 

Onder  de  vruchten,  die  voedzaam  zijn,  neemt 
de  kokosnoot  een  eerste  plaats  in.  Deze  komt 
van  den  kokospalm  of  klapper.  Er  zijn  vele 
variëteiten,  die  onderscheiden  worden  naar  den 
vorm  en  de  kleur  der  vrucht  en  naar  het  olie- 
gehalte van  het  kiemwit.  Gemiddeld  rekent  men, 
dat  een  klapperboom  100  vruchten  per  jaar  levert 
gedurende  80  jaar.  De  rijpe  vrucht  bestaat  uit 
27%  harde  schaal  3%  bruine  schil,  45%  kiem- 
wit en  25%  klapperwater.  Het  kiemwit  is  vast 
met  de  zaadhuid  verbonden ;  bij  ontkieming  ver- 
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dwijnt  het  water  en  is  het  inwendige  der  noot 
geheel  gevuld  met  een  luchthoudend,  wit,  spons- 
achtig  weefsel,  de  zaadlob.  Het  kiemwit  bestaat 
uit  dicht  aaneengesloten  langwerpige  cellen  met 
vetdroppeltjes  gevuld. 

Het  klapperwater  ziet  er  eenigszins  troebel 
uit  en  heeft  een  eigenaardigen,  zoeten,  frisschen, 
licht  samentrekkenden  smaak,  die  het  aange- 
naamst is,  wanneer  de  vorming  van  het  kiemwit 
pas  begint,  dus  van  jonge  klappers. 

Het  kiemwit  verschilt  in  consistentie  naar  den 
ouderdom  van  de  vrucht,  daar  het  voortdurend 
vaster  wordt.  De  samenstelling  is  de  volgende : 

eiwit.     ......  3,50  % 

vet 43,50  „ 

cellulose 0,5     „ 

asch 0,78  „ 

water 43,8     „ 

koolhydraten  ....  spoortjes. 

Dat  van  jonge  niet  geheel  rijpe  noten,  wordt 
rauw  en  op  vele  wijzen  toebereid,  gegeten; 
het  is  onmisbaar  voor  het  maken  van  de  toe- 
spijzen bij  de  rijsttafel.  Geraspt  kiemwit  met 
suiker  gekookt  dient  als  vulsel  voor  gebak  of 
als  toespijs  bij  kleefrijst.  Fijn  verdeeld  met  water 
geschud  en  door  katoen  gefiltreerd,  vormt  het 
klappermelk  of  „santen".  Het  is  een  echte 
emulsie  (dat  is  een  vloeistof,  waar  het  vet  in 
zeer  fijn  verdeelden  toestand  is)  van  klapper- 
olie en  water.  Al  naar  gelang  de  hoeveelheid 
water  is  zij  min  of  meer  consistent.  Zij  is  on- 
misbaar voor  de  bereiding  van  bijna  alle  Indische 
versnaperingen.  Uit  het  kiemwit  wordt  ook  de 
klapperolie    gemaakt.    In    Europa   bereidt   men 
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deze  uit  copra,  dat  is  het  gedroogde  kiemwit. 
Copra  bevat  50  —  60  %  vet,  waarvan  24,5  % 
vetzuren.  Door  verwijdering  der  vetzuren  krijgt 
men  de  zuivere  plantenboter  of  palmine.  Versche 
klapperolie  is  aan  de  kuststreken  vloeibaar, 
helder,  doorzichtig  lichtgeel  of  bijna  ongekleurd ; 
in  de  bergstreken  wordt  zij  boterachtig,  ondoor- 
schijnend wit,  soms  vast.  De  palmiet  of  palm- 
kool  zijn  de  nog  niet  ontrolde  bladknoppen. 
Deze  worden  van  vele  palmen  en  varens  gegeten 
en  zijn  alleen  te  krijgen,  als  de  boom  wordt 
omgehakt.  Zij  smaakt  naar  fijne  witte  kool  of 
bloemkool  en  moet  voor  het  koken  goed  worden 
uitgewasschen,    omdat   zij    veel    kalizout   bevat. 

Aan  sappige,  vleezige  vruchten  is  Indië  zeer 
rijk;  de  voedingswaarde  is  zeer  verschillend. 
Daar  het  darmkanaal  der  Europeanen  in  Indië 
gewoonlijk  gevoeliger  is  voor  prikkels,  moet 
men  zich  in  acht  nemen  en  er  niet  overmatig 
van  eten. 

Behalve  de  pisang,  waar  reeds  uitvoerig  over 
verteld  is,  heeft  men  o.  a.  de  ananas.  Deze  bevat 
zeer  scherpe  zuren,  zoodat  pas  aangekomenen 
voorzichtig  moeten  zijn  met  het  nuttigen  er  van. 
Het  gebruik  van  wat  zout  schijnt  haar  minder 
prikkelend  te  maken,  terwijl  het  aanbeveling 
verdient  de  stukken  te  kauwen  en  uit  te  zuigen, 
maar  niet  door  te  slikken.  Verder  de  papaja, 
afkomstig  van  den  papajaboom  of  meloenboom, 
groote  peervormige  vruchten,  die  flauw  zoet 
smaken.  Het  is  een  gezond,  onschadelijk,  vrij 
voedzaam  ooft. 

Een  zeer  eigenaardige  vrucht  is  de  doerian, 
ei-  of  bolvormig,  zoo  groot  als  een  kinderhoofd, 
bezet  met  rijen  stekeUge  wratten.  Het  vrucht- 
vleesch  is  zeer  week,  roomkleurig  wit  of  geel. 

V.U.B. -XXIV.  12 
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Doerian  riekt,  reeds  op  grooten  afstand  bemerk- 
baar,  naar  knoflook  of  verrotte  uien.  De  smaak 
wordt  zeer  verschillend  beoordeeld;  de  onaan- 
gename reuk  schrikt  velen  terug  om  er  van  te 
proeven.  Wallace  zegt,  dat  het  eten  ervan  een 
waar  genot  is,  en  alleen  reeds  de  moeite  waard 
er  een  reis  naar  het  Oosten  voor  te  onder- 
nemen. Na  het  eten  ervan  krijgt  men  dikwijls 
oprispingen.  In  de  maanden  Maart,  April  en 
Mei  is  de  doerian  op  Ambon  het  hoofdvoedsei; 
men  eet  de  vrucht  den  geheelen  dag  door. 

Europeesche  vruchten,  zooals  peer,  appel,  kers, 
pruim,  abrikoos,  perzik,  enz.  worden  wel  in  de 
bergstreken  aangeplant,  maar  meer  voor  de 
aardigheid,  dan  voor  het  gebruik.  Al  deze 
vruchten  worden  niet  goed  rijp  of  zijn  bijna 
smakeloos. 

Bij  de  voeding  in  Indië  spelen  de  specerijen 
een  belangrijke  rol,  daar  de  prikkels,  die  zij 
uitoefenen,  in  het  heete  klimaat  zeer  gewenscht 
zijn.  Een  hooge  voedingswaarde  bezitten  zij 
niet.  Veel  wordt  gebruikt  de  Spaansche  peper ; 
de  versche  vrucht  heeft  een  aangenaam  prik- 
kelenden, sterk  aromatischen  smaak,  die  dien  van 
gedroogde  of  ingelegde  vruchten  verre  overtreft. 
Hij  is  niet  bij  alle  gelijk.  Men  eet  zoowel  de 
onrijpe  als  de  rijpe  vrucht.  Jongere  geneesheeren 
keuren  het  gebruik  ervan  af,  maar  oudere  dokters, 
die  langer  in  Indië  zijn,  bevelen  een  matig  eten 
ervan  aan.  Het  vermeerdert  de  afscheiding  van 
speeksel  en  maagsap,  waardoor  de  vertering  van 
meelspijzen  gemakkelijker  wordt.  Ook  de  zweet- 
afscheiding  neemt  toe,  wat  vooral  bij  pas  aan- 
gekomenen,  na  het  gebruik  van  rijsttafel,  in  het 
oog  valt.  Het  brandende  gevoel  in  den  mond, 
dat    men   door   het   eten  van  Spaansche  peper 
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krijgt,  wordt  sterker  door  drinken  van  water, 
maar  vermindert  door  vet.  De  eenvoudigste 
manier  waarop  zij  gegeten  wordt,  is  van  de 
vrucht  stukjes  af  te  bijten,  nadat  men  ze  al  of 
niet  in  zout  heeft  gestipt;  dikwijls  wordt  zij 
toegediend  in  dunne  schuine  schijfjes  gesneden. 
Ook  tamarinde  is  een  specerij,  die  onmisbaar 
is  voor  de  rijsttafel.  Het  vruchtvleesch  bevat 
8%  suiker,  maar  smaakt  toch  zuur,  omdat  er 
16%  wijnsteenzuur  in  voorkomt.  De  rijpe  vrucht 
wordt  voor  het  gebruik  tot  ballen  gekneed,  ter 
grootte  van  een  eenden-  of  kippenei,  of  tot 
platte  koekjes,  en  dan  genuttigd  met  vleesch, 
kip,  visch,  enz.  Van  de  vruchten  zonder  de 
pitten  wordt  een  soort  gelei  gemaakt.  Kaneel, 
vanille,  kruidnagelen,  notemuskaat,  enz.  zijn  alle 
inheemsch  in  Indië;  behalve  deze  worden  ook 
nog  allerlei  specerijen  uit  Europa  en  andere 
werelddeelen  ingevoerd. 

Het  aantal  maaltijden,  dat  in  Indië  door 
Europeanen  gebruikt  wordt,  is  gewoonlijk  drie ; 
het  ontbijt  bestaat  uit  brood,  wanneer  dat  te 
krijgen  is,  met  eieren,  koek,  gelei,  enz.  Wan- 
neer geen  brood  aanwezig  is,  wordt  dit  ver- 
vangen door  rijst,  pannekoek,  beschuit  uit  bussen, 
's  Middags  wordt  rijsttafel  gegeten,  die  een 
specifiek  Nederlandsch-Indische  instelling  is,  want 
in  de  overige  koloniën  wordt  er  lang  niet  zoo- 
veel werk  van  gemaakt.  Velen  eten  na  het  rijst- 
maal  nog  vleesch  of  visch  met  aardappelen  en 
groenten ;  soms  volgt  nog  een  of  ander  gebak 
en  altijd  komen  er  vruchten  bij.  De  rijsttafel  is 
dus  een  hoofdmaaltijd.  Het  avondmaal  komt  met 
een  gewone  Europeesche  tafel  overeen.  Het  ge- 
bruik van  de  rijsttafel  neemt  in  de  laatste  jaren 
onder    Europeanen    meer   en    meer   af,  waarbij 
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dan  daarvoor  in  de  plaats  treedt  de  gewone 
Europeesche  tafel,  terwijl  als  avondmaal  weder 
brood  gebruikt  v/ordt.  De  hoeveelheid  vocht, 
die  iemand  per  dag  noodig  heeft,  is  voor  ver- 
schillende menschen  niet  dezelfde.  Pas  aange- 
komenen  hebben  gewoonlijk  veel  behoefte  aan 
drinken ;  men  doet  verstandig  zich  te  gewennen 
niet  veel  te  drinken,  waardoor  het  zweeten 
ook  minder  wordt.  Die  gewoonte  is  makkelijk 
te  leeren. 

ZEVENDE  HOOFDSTUK. 
DIËETEN. 

1.    Het  normale  dieet. 

De  diëetetiek  of  geneeswijze  door  voeding, 
als  deel  van  de  geneeskundige  wetenschap,  be- 
gint niet  bij  den  zieken  mensch,  maar  moet  zich 
ook  bezighouden  met  den  gezonde.  Zij  moet  de 
gezondheid  en  het  leven  zoo  lang  mogelijk  in 
stand  houden  en  het  organisme  tegen  ziekten 
weerstandskrachtiger  maken.  Nalatigheid  in  de 
voeding,  in  de  keus  en  de  toebereiding  der  spijzen, 
of  in  de  regelmatigheid  der  maaltijden  is  even 
schadelijk  voor  de  gezondheid  als  onmatigheid. 
De  juiste  voeding  in  den  zuigelingentijd  en  in  de 
jeugd  van  het  kind  legt  den  grondslag  voor  de 
latere  lichamelijke  ontwikkeling.  De  vele  indi- 
vidueele  theorieën  en  opvattingen  van  leeken 
hebben  echter  verwarring  en  onbekendheid  ver- 
oorzaakt. De  een  looft  het  vleesch,  de  ander  is 
vegetariër,  een  derde  houdt  bouillon  als  het 
krachtigste  voedsel,  terwijl  een  vierde  deze  ge- 
heel versmaadt.  Al  deze  eigenaardigheden  kun- 
nen zonder  schade  voor  de  gezondheid  langeren 
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tijd  doorgevoerd  worden,  wanneer  dit  echter 
met  gezond  verstand  gedaan  wordt. 

Een  absoluut  normaal  dieet  bestaat  niet;  het 
is  afhankelijk  van  het  individu,  de  gewoonte, 
den  aard  van  den  arbeid,  het  klimaat,  de  kracht 
der  spijsverteringsorganen.  Ook  met  idiosyn- 
crasieën moet  men  rekening  houden. 

Voit  geeft  het  volgende  rantsoen  aan  voor 
een  werkman,  die  een  gemiddelde  hoeveelheid 
werk  verricht:  eiwit  118  Gr.,  vet  56  Gr.,  kool- 
hydraten 500  Gr. 

Dit  dieet  representeert  de  waarde  van  3055 
Calorieën. 

Andere  „standaard-diëeten"  zijn  de  volgende: 


Voit. 

Rubner. 

Atwater. 

Licht  weck. 

Cal.     Gr. 

Cal.      Gr. 

Cal.     Gr. 

eiwit 

vet 

koolhydraten .     . 

[   123 

2445        46 

1  377 

f  100 

2700       + 

Middelmatig  werk. 

eiwit 

vet 

koolhydraten .     . 

1   118 

3055        56 

1  500 

(  127 

2868       52 
(  509 

1  125 

3400       + 

1    + 

Zwaar  werk. 

eiwit 

vet 

koolhydraten .     . 

f  145 

3574      100 
l  500 

(  165 

3362       70 

1  565 

150 

4150       + 

1    + 

De  eiwithoeveelheid  werd  gevonden  door  het 
gemiddelde  te  nemen  van  de  eiwitstofwisseling 
van  een  groot  aantal  werkende  personen.  Deze 
hoeveelheid  is  een  veel  omstreden  punt  geweest ; 
Rubner   geeft   op    127    Gr.,  Atwater    125  Gr., 
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Lichtenfelt  bevestigt  de  hoeveelheid  van  Voit 
voor  de  arbeiders  van  N.-Italië.  Voor  zwaar 
werkende  menschen  is  dit  eiwitrantsoen  nog 
hooger;  Rubner  gaat  dan  zelfs  tot  165  Gr.  en 
verklaart,  dat  een  rijkelijk  eiwitdiëet  het  recht 
is  van  een  beschaafd  mensch.  De  voorstanders 
van  een  laag  eiwitdiëet  bleven  echter  niet  uit ; 
een  der  eerste  was  Chittenden,  die  besloot  ter 
genezing  van  zijn  rheumatisch  kniegewricht,  een 
dieet  te  gaan  gebruiken,  waarin  de  hoeveelheid 
eiwit  sterk  verminderd  was.  De  goede  resultaten, 
die  dit  dieet  opleverde,  deden  hem  besluiten  de 
proeven  op  grooter  schaal  voort  te  zetten. 
Door  de  N-stofwisseling  van  verschillende  per- 
sonen en  groepen  van  menschen,  zooals  soldaten, 
studenten  in  training,  enz.  na  te  gaan,  is  hij  tot 
de  conclusie  gekomen,  dat  de  hoeveelheid  eiwit, 
noodig  voor  de  lichaamsbehoeften,  de  helft  tot 
Vs  van  de  hoeveelheid  is,  die  men  gemiddeld 
opneemt.  Ook  de  geheele  hoeveelheid  voedsel 
wordt  beschouwd  als  meer  dan  het  lichaam 
vraagt  en  de  benoodigde  3000  Calorieën  als  een 
te  groote. 

Een  ander  voorstander  van  een  laag  eiwit- 
diëet is  de  Deen  Hindhede,  die  een  dieet, 
bestaande  uit  brood,  aardappelen,  fruit  en  een 
weinig  melk,  als  ideaal  beschouwt,  nl. : 

500  Gr.     Graham  brood, 
1000  Gr.     aardappelen, 

150  Gr.     margarine, 

600  Gr.     appels, 

500  cM3.  melk. 
Hij  meent,  dat  dit  dieet  een  uitstekende  licha- 
melijke  en   geestelijke   gezondheid  medebrengt, 
en  onvatbaarheid  geeft  voor  lever-  en  nieraan- 
doeningen, suikerziekte  en  jicht.  Hindhede's  proef- 
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persoon  leefde  bijna  300  dagen  op  2 — 4  K.G. 
aardappelen  +  een  weinig  margarine.  De  hoe- 
veelheid N  bedroeg  6  Gr.  per  dag,  het  aantal 
Calorieën  3725.  Voorwaarden  om  dit  zeer  een- 
tonige maal  te  kunnen  blijven  gebruiken,  waren: 
goed  te  kauwen,  alleen  dan  te  eten,  wanneer 
men  honger  heeft,  en  op  te  houden,  wanneer 
men  verzadigd  is.  Hindhede  zelf  voelt  zich  zwak, 
wanneer  hij  veel  vleesch  eet. 

Andere  onderzoekers  echter,  waaronder  eenige 
Italiaansche,  wijzen  op  het  feit,  dat  de  Noord- 
Italiaansche  bevolking  lichamelijk  beter  ont- 
wikkeld is,  dan  de  bewoners  van  Zuid-Italië, 
die  van  roggemeel,  groenten  en  olijfolie  leven, 
maar  geen  melk,  eieren  of  kaas  nuttigen.  Vleesch 
wordt  slechts  3  of  4  maal  per  jaar  gegeten. 
Voit  zelf  heeft  weinig  over  het  onderwerp  der 
eiwithoeveelheid  gezegd.  Hij  toonde  aan,  dat 
een  vegetariër  in  stikstofevenwicht  kan  blijven 
op  48,5  Gr.  eiwit,  en  dat  een  werkende  man 
met  minder  dan  118  Gr.  toe  kan  komen;  hij 
ontraadde  een  te  groot  vleeschverbruik,  maar 
prees  ook  het  vegetarisme  niet  aan.  Men  kan 
dus  niet  ontkennen,  dat  50  Gr.  eiwit  in  staat 
zijn  het  volwassen  organisme  te  onderhouden ; 
echter  mag  men  uit  de  resultaten  der  proeven 
op  slechts  enkele  personen  genomen,  geen  alge- 
meene  stelregels  opbouwen.  Hiervoor  zijn  veel 
uitgebreider,  algemeener  en  langduriger  experi- 
menten noodig.  Gedurende  de  groeiperiode,  het 
herstel  van  ziekte  of  spiervergrooting  als  gevolg 
van  training,  is  een  meerder  eiwitgebruik  aan 
te  bevelen.  Ook  moet  men  niet  vergeten,  dat 
vleeschgerechten  den  sterksten  geur  en  smaak 
hebben  en  dus  het  meest  de  spijsverterings- 
klieren  prikkelen  tot  afscheiding  hunner  sappen. 
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2.    Vegetarisme. 

Het  vegetarisme  is  geen  uitvinding  van  den 
laatsten  tijd;  al  in  de  oudste  tijden  waren  er 
philosophen,  wetgevers,  wetenschappelijke  scho- 
len, volgelingen  van  een  godsdienstige  leer, 
zooals  die  van  Brahma  en  Boeddha,  die  het 
onthouden  van  vleesch  predikten.  Pythagoras 
bracht  deze  leer  uit  Egypte  naar  Griekenland 
over ;  Plato  stond  slechts  vleesch  aan  de  soldaten 
toe,  dus  wel  een  bewijs,  dat  hij  het  als  een 
krachtig  voedsel  beschouwde. 

Het  vleeschgebruik  is  eerst  in  de  laatste  100 
jaar  zeer  sterk  toegenomen ;  in  Frankrijk  waar- 
schijnlijk door  de  verplaatsing  der  kapitalen  na 
de  revolutie  in  1793  naar  de  middenklassen. 
Men  gebruikt  daar  ongeveer  100  Gr.  per  dag, 
in  Engeland  162  Gr.  per  dag,  ten  minste  voor 
den  oorlog.  Voorts  werd  door  toedoen  van  de 
artsen  het  gebruik  van  rood,  bloedend  vleesch 
aanbevolen  voor  zwakken  en  bloedarmoedigen, 
en  kleine  kinderen,  die  leden  aan  Engelsche 
ziekte,  kregen  in  plaats  van  een  korstje  brood 
een  stukje  rauw  vleesch  in  de  hand  om  op  te 
knabbelen.  Dit  nu  had  ten  gevolge,  dat  het 
vegetarisme  zijn  hoofd  opstak;  in  de  19^  eeuw 
was  de  Franschman  Gleizès  de  apostel  hiervan. 
Na  zijn  dood  werd  in  zijn  vaderland  zijn  theorie 
spoedig  vergeten,  maar  deze  schoot  wortel  in 
Engeland,  waar  in  1847  in  Manchester  de  eerste 
Vegetarian  Society  werd  opgericht.  Sindsdien 
heeft  ieder  land  een  of  meer  vegetarische  bon- 
den gekregen. 

Het  vegetarische  vraagstuk,  bezien  vanuit 
voedingsoogpunt,  is  een  eiwitquaestie ;  de  kool- 
hydraten toch  moeten  uit  het  plantenrijk  opge- 
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nomen  worden  en  de  vetten  uit  plantaardige 
en  dierlijke  bron  hebben  een  gelijke  voedings- 
waarde, afgezien  van  de  aanwezigheid  der  vi- 
taminen. 

Over  de  hoeveelheid  eiwit  is  in  het  vorige 
hoofdstuk  reeds  gesproken.  Ook  hebben  wij 
gezien  dat  de  plantaardige  eiwitten  die  amino- 
zuren, die  noodig  zijn  voor  den  opbouw  van 
het  orgaaneiwit,  in  minder  gunstige  verhouding 
bezitten  dan  de  dierlijke  eiwitten.  Het  is  ontegen- 
zeglijk waar,  dat  men  gezond  kan  blijven  op 
de  hoeveelheid  eiwit,  die  een  matig  quantum 
plantaardig  voedsel  bevat.  Maar  er  komt  nog 
iets  bij :  de  beteekenis  van  een  spijs  wordt  niet 
alleen  bepaald  door  de  verteerbaarheid  of  de 
voedingswaarde,  uitgedrukt  in  Calorieën ;  allerlei 
nevenfactoren  zijn  ook  van  belang,  zooals  de 
smaak  en  de  stoffen,  die  het  zenuwstelsel  prik- 
kelen en  de  bron  zijn  van  de  energie.  Energie 
moet  men  niet  verwisselen  met  spierkracht ;  de 
eerste  is  een  functie  van  het  zenuwstelsel,  de 
tweede  van  de  spiéren.  Spieren  geven  ons  het 
vermogen  om  den  arbeid  te  verrichten,  energie 
om  hem  te  beginnen.  Spieren  verbruiken  bij 
hun  arbeid  koolhydraten,  die  de  voornaamste 
voedingsstof  uit  de  planten  zijn ;  de  hersenen 
hebben  stikstof  noodig,  die  in  geconcentreerden 
vorm  alleen  uit  dierHjk  voedsel  te  putten  is. 
Het  is  dan  ook  niet  zonder  reden,  dat  de  meest 
energieke  rassen  van  de  wereld  vleescheters 
geweest  zijn.  Ook  in  de  dierenwereld  is  het 
verschil  duidelijk :  een  met  gras  gevoed  trek- 
paard  is  sterk,  maar  zal  draven  niet  lang  uit- 
houden ;  een  met  haver,  die  meer  eiwit  bevat, 
gevoed  jachtpaard  is  energiek  en  vurig.  Evenzoo 
het   verschil  tusschen  een  zijn-kooi-op-en-neer- 
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stappenden  tijger  en  een  rustig-op-het-gras- 
liggende  koe :  beide  zijn  gezond,  maar  het  type 
van  gezondheid  is  geheel  anders.  De  eischen,  die 
men  aan  ons  zenuwstelsel  en  onze  hersenen  stelt, 
zijn  geheel  verschillend  van  die  voor  de  Hin- 
doesche  telegrambestellers,  Russische  boeren  of 
Z.-Amerikaansche  mijnwerkers,  voorbeelden  van 
vegetarisch  levende  menschen.  die  een  groote 
hoeveelheid  spierarbeid  leveren. 

Een  matige  hoeveelheid  zuiver  plantaardig 
voedsel  kan  een  te  kort  aan  eiwit  geven,  met 
al  zijn  nadeelige  gevolgen.  Dit  wordt  door  vele 
vegetariërs  verholpen  door  eieren,  kaas  en  melk 
aan  het  dieet  toe  te  voegen.  Tegen  een  der- 
gelijke voedingswijze  is  niets  in  te  brengen  en 
zeker  voor  hen,  die  lijden  aan  rheumatische 
aandoeningen  en  jicht  te  verkiezen  boven  een 
vleeschrijk  voedsel.  Dat  het  voor  een  normaal 
mensch  gezonder  is,  dan  een  verstandig  geregeld 
gemengd  dieet  is  nooit  aangetoond. 

Een  voordeel  van  plantaardig  voedsel  is  de 
aanwezigheid  van  onverteerbare  bestanddeelen, 
die  als  mechanische  prikkel  werken  en  de  be- 
wegingen van  het  maagdarmkanaal  aanzetten. 
De  krachtige  darmperistaltiek  verhoedt,  dat  de 
spijzen  te  lang  in  ons  lichaam  blijven  en  dit 
voorkomt  weer  de  ontwikkeling  van  rottings- 
processen en  andere  bezwaren,  welke  het  ge- 
volg zijn  van  obstipatie.  Een  zuiver  plantaardig 
dieet  heeft  deze  eigenschap  van  aanzetting  der 
darmbewegingen  in  te  hooge  mate,  wat  ook 
nadeelig  is.  Bovendien  is  de  hoeveelheid  materiaal 
die  opgenomen  moet  worden  te  groot,  zoodat  de 
maag  en  de  ingewanden  uitzetten.  Dit  heeft  weer 
ten  gevolge,  dat  zij  meer  voedsel  kunnen  bevatten 
en  om  dit  te  verwerken,  mechanisch  en  chemisch, 
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is  veel  spierarbeid  noodig.  Hiervoor  moet  een 
groote  hoeveelheid  bloed  naar  de  betrokken 
organen  gezonden  worden,  dat  aan  andere 
organen,  zooals  de  hersenen  onttrokken  wordt, 
die  hierdoor  minder  goed  functionneeren.  Van- 
daar het  gevoel  van  loomheid  na  een  zwaren 
maaltijd.  Door  dit  benutten  van  zenuwenergie 
voor  de  verwerking  van  voedsel  in  plaats  van 
voor  hoogere  doeleinden,  kan  men  het  vege- 
tarisme beschouwen  als  een  retrogressie  in  be- 
schaving. Het  groote  watergehalte  van  plant- 
aardig voedsel  is  ook  geen  voordeel.  Voor  den 
landarbeider  hebben  de  verschillende  bezwaren 
van  het  vegetarisme  minder  beteekenis ;  deze 
heeft  een  groote  hoeveelheid  koolhydraten  noodig 
om  zijn  spierarbeid  te  kunnen  verrichten,  door 
overvloedig  zweeten  verliest  hij  het  te  vele 
water,  terwijl  het  werk  in  de  open  lucht  hem 
honger  geeft,  zoodat  hij  flinke  maaltijden  kan 
gebruiken.  De  mensch,  die  hersenarbeid  verricht 
en  meer  een  zittend  leven  leidt,  ondervindt  de 
voordeelen  van  het  vegetarisme  minder.  De 
gunstige  werking  die  velen  ondervinden  bij  het 
veranderen  van  een  vleeschbevattend  dieet  in 
een  plantaardig,  is  zeker  niet  voor  het  minst  toe 
te  schrijven  aan  de  geheele  veranderde  leefwijze, 
die  daarmede  gepaard  gaat,  zooals  meer  wan- 
delen, meer  baden,  afschaffing  van  alcohol  en 
nicotine,  veranderen  van  kleeding.  Zijn  alle  ver- 
schillende kwaaltjes  nu  verdwenen,  gevoelt  men 
zich  gezonder  en  opgewekter,  dan  heet  het  vleesch 
de  schuld  van  alle  vroegere  narigheid. 

3.    Andere  diëeten. 

Voor  bepaalde  doeleinden  maakt  men  gebruik 
van  zeer  eenzijdige  diëeten.  Het  melkdiëet  neemt 
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onder  deze  een  voorname  plaats  in.  Hippocrates, 
Celsus  en  Galenus  bevelen  melk  reeds  aan  bij 
tering;  in  de  middeleeuwen  erkenden  Van  Swieten 
en  HofFmann  haar  vele  goede  hoedanigheden  en 
in  den  nieuweren  tijd  is  het  voornamelijk  Karell 
geweest,  die  melkkuren  invoerde.  Wanneer 
1  —  1 V2  L.  melk  gedronken  wordt  als  bijvoedsel 
bij  ander  hoofdvoedsel,  mag  men  niet  van  een 
melkkuur  spreken ;  hierbij  vormt  melk  de  uit- 
sluitende of  nagenoeg  uitsluitende  voeding.  De 
hoeveelheid  melk,  die  dagelijks  gegeven  wordt, 
hangt  geheel  af  van  het  doel,  dat  het  dieet  be- 
oogt. Een  wijziging  van  het  absolute  melkdiëet 
is  die,  waarbij  als  bijspijzen  graansoorten,  boter, 
eieren  en  vruchten  worden  gegeven. 

Vruchtenkuren  zijn  voedingswijzen,  waarbij 
minstens  de  helft  der  calorieën-hoeveelheid  door 
vruchten  geleverd  wordt.  De  meest  bekende 
vruchtenkuur  is  die  der  druiven ;  men  begint  met 
1. —  IV2  K.G.  druiven  te  nuttigen  en  vermeer- 
dert deze  hoeveelheid  langzaam  tot  2^/2 — 3  K.G. 
Behalve  deze  vruchtenkuren  worden  bij  sommige 
ziekten  of  afwijkingen  vruchtendagen  voorge- 
schreven, waarbij  gedurende  1  of  meer  dagen 
per  week  het  gewone  dieet  wordt  afgewisseld 
met  dat  bestaande  uit  vruchten.  Bij  het  kiezen 
der  vruchtensoort  moet  men  zich  richten  naar 
het  voorhanden  zijnde  materiaal,  den  toestand 
der  spijsverteringsorganen  en  de  wenschen  der 
patiënten. 

4.    Ondervoeding  en  mestkuut. 

Wanneer  men  zich  een  oordeel  wil  vormen 
over  den  voedingstoestand  van  een  individu,  dan 
moet   men    twee   dingen  scherp  onderscheiden, 
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nl.  den  toestand  van  de  spiermassa  en  dien  van 
de  reservestoffen,  in  't  bijzonder  het  vet. 

De  spiermassa  kan  gemakkelijk  beoordeeld 
worden  en  geeft  een  maatstaf  aan  voor  het 
gehalte  van  het  protoplasma  van  het  organisme. 
Afgezien  van  enkele  bepaalde  ziektetoestanden 
kan  men  zeggen,  dat  de  voornaamste  eiwit- 
dragers  van  het  lichaam,  nl.  de  spieren  en  het 
bloed,  parallel  aan  elkaar  vermeerderen  en  ver- 
minderen. 

Een  maximale  ontwikkeling  van  de  spieren 
bestaat  niet,  hoe  grooter  zij  worden  hoe  beter. 
Ditzelfde  kan  niet  gezegd  worden  van  het  bloed, 
de  groote  klieren  en  andere  weefsels.  De  spier- 
ontwikkeling is  individueel  zeer  verschillend  en 
hangt  niet  alleen  van  uitwendige  omstandig- 
heden af,  maar  ook  van  den  innerlijken  aanleg. 
Onder  de  eerste  nemen  een  voldoende  voeding 
en  vooral  ook  een  voldoende  spierarbeid  een 
voorname  plaats  in.  Voor  de  vethoeveelheid  is 
wel  een  maximum  vast  te  stellen,  dat  men  als 
„gemiddelden  voedingstoestand"  kan  aanduiden. 
Dit  maximum  bedraagt  bij  den  man  18^ — 22  % 
van  het  totale  lichaamsgewicht,  25 — 28  %  bij 
de  vrouw.  De  leek,  die  alleen  naar  uiterlijke 
kenteekenen  oordeelt,  zal  niet  lang  in  twijfel 
zijn  om  iemand  mager,  normaal  of  dik  te  noemen. 
In  werkelijkheid  moet  men  echter  altijd  de  ver- 
houding tusschen  spiermassa  en  vetweefsel  be- 
oordeelen  en  bovendien  nog  rekening  houden 
met  individueele  factoren,  daar  voor  den  een 
meer  vet  dan  overeenkomt  met  den  gemiddelden 
voedingstoestand  wenschelijk  is,  voor  den  ander 
minder.  Wanneer  men  nu  al  deze  bijzondere 
omstandigheden  mede  in  rekening  heeft  gebracht, 
is   de    verhouding   tusschen  lichaamsgewicht  en 
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lichaamslengte  de  beste  maatstaf  voor  het  nagaan 
van  den  voedingstoestand.  Hiervoor  heeft  Gart- 
ner  een  tabel  samengesteld ;  de  gewichtsgetallen 
zij  die  van  „schoon  aan  den  haak"  ;  voor  kleeren 
moet  men  gemiddeld  4  K.G.  aftrekken. 


Lichaamslengte 

Lichaamsgewicht 

in  meters 

in  K.G. 

Man               Vrouw 

1.45 

—             40.7 

1.46 

^             41.5 

1.48 

-             43,3 

1.50 

48,1           45,1 

1.52 

50,0           46,9 

1.54 

52.0           48,8 

1.56 

54,0           50.3 

1.60 

58,4           54,8 

1.65 

64.0           60.0 

1.68 

67.6           63.3 

1.70 

70,0           65,6 

1.72 

72,5           68,0 

1.75 

76,4           71,6 

1,77 

79,0           74,0 

1,80 

83.0           77.9 

1,83 

87.3           81.8 

1,85 

90.1           84.6 

1,90 

97,7           91,6 

2,00  113.9  ^ 

Door  overvoeding  kan  een  eiwitreserve  aan- 
gelegd worden;  wat  met  deze  reservehoeveel- 
heid  geschiedt,  hangt  af  van  de  behoefte  der 
cellen  aan  eiwit.  Wordt  de  behoefte  door  in- 
wendige oorzaken,  zooals  gedurende  de  groei- 
periode, zwangerschap,  melkproductie,  menstrua- 
tie, enz.  vermeerderd,  dan  dient  de  grootste 
hoeveelheid  van  de  achtergehouden  stikstof  voor 
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vermeerdering  van  het  protoplasma  der  cellen. 
De  aantrekkingskracht  van  groeiende  cellen  voor 
eiwit  is  zóó  groot,  dat  wanneer  de  benoodigde 
hoeveelheid  voor  opbouw  en  energiewisseling 
niet  gedekt  wordt  door  de  voeding,  de  stikstof 
wordt  achtergehouden  en  het  eiwit  vermeerdert, 
terwijl  de  vetreserven  worden  aangesproken  tot 
dekking  van  het  calorieëntekort :  het  lichaam 
blijft  mager  of  wordt  nog  magerder,  maar  groeit 
wel.  Toch  is  de  opgespaarde  stikstof  niet  ge- 
lijkwaardig aan  die,  welke  te  voren  reeds  in 
het  organisme  aanwezig  was.  Dit  werd  door 
Voit  opgemerkt,  doordat  de  „gemeste"  stikstof 
een  zeer  labiel  bestaan  heeft  en  wel  des  te 
labieler,  hoe  sneller  zij  verkregen  is  en  hoe 
meer  zij  verkregen  is  door  eiwittoevoer  en  niet 
door  koolhydraattoevoer.  We  hebben  immers 
reeds  in  den  aanvang  gezien,  dat  eiwit  kan  be- 
spaard worden  door  suikers.  Voit  voerde  daarom 
het  begrip  in  van  het  labiele,  circuleerende  eiwit 
tegenover  het  vastere  orgaaneiwit.  Men  weet 
thans  echter,  dat  het  opgespaarde  eiwit  niet  in 
de  weefselsappen  circuleert,  maar  in  de  cellen 
opgesloten  is ;  vandaar  dat  men  in  't  algemeen 
meer  den  naam  „reserve-eiwit"  gebruikt. 

Vermeerdering  van  het  vetweefsel  is  veel 
gemakkelijker  en  eenvoudiger  te  verkrijgen  dan 
protoplasmavermeerdering.  Men  behoeft  slechts 
met  de  toegevoerde  en  tot  resorptie  gekomen 
voeding  den  instandhoudingskost  te  overschrij- 
den. De  moeilijkheid  zit  echter  in  het  juiste 
schatten  van  dezen  instandhoudingskost,  daar 
zoowel  physiologische  als  pathologische,  inwen- 
dige als  uitwendige  factoren  hierbij  te  pas  komen. 
Op  een  onjuiste  berekening  hiervan  berusten 
dikwijls   mislukkingen    van    een  mestkuur.  Van 
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den  mestkost,  dat  is  het  surplus  boven  de  instand- 
houdingshoeveelheid,  gaat  7 — 9%  met  de  ont- 
lasting onbenut  verloren,  een  ander  deel  wordt 
opgebruikt  voor  den  arbeid,  dien  het  organisme 
leveren  moet  om  het  meerdere  voedsel  te  ver- 
teren. Dit  bedraagt  ongeveer  9 — 12%.  Gemid- 
deld wordt  75 — ^80  %  van  den  mestkost  als 
N-vrije  stof  aangezet.  Men  is  gewoon  dit  als 
vet  te  berekenen,  hoewel  een  klein  gedeelte 
als  glycogeen  gedeponeerd  wordt;  dit  bereikt 
echter  reeds  na  eenige  dagen  zijn  maximum  zoo- 
dat dan  de  berekening  van  den  aanzet  als  vet  met 
de  werkelijkheid  overeenkomt.  De  vetaanzet 
houdt  zoolang  aan,  totdat  de  functies  van  het 
zwaarder  geworden  organisme  de  Calorieën  van 
den  oorspronkelijken  mestkost  opgebruiken.  Er 
is  dan  weer  een  evenwichtstoestand  bereikt ; 
wat  voor  het  lichaam  eerst  overvoeding  was, 
is  voor  het  gemeste  lichaam  instandhoudings- 
kost  geworden. 

Oorzaken  van  magerheid.  . —  Magerheid  is 
een  toestand,  vermagering  een  proces,  dat  tot 
magerheid  voert.  Deze  behoeft  echter  geen  ge- 
volg van  vermagering  te  zijn,  want  zij  kan  reeds 
van  de  eerste  kindsheid  af  bestaan  en  dan  ver- 
oorzaakt zijn  niet  door  vetverlies,  maar  door  on- 
voldoenden opbouw  en  vulling  van  het  vet- 
weefsel. 

Om  magerheid  met  grondig  gevolg  te  bestrij- 
den moet  men  eerst  haar  oorzaken  opzoeken. 
Dit  nu  kan  dikwijls  een  zeer  moeilijke  taak  zijn 
en  menigmaal  blijft  zij  dan  ook  in  duisternis 
gehuld.  Men  onderscheidt:  1°.  endogene  of  in- 
wendige oorzaken  en  2°.  exogene  of  uitwendige. 
Tot  de  eerste  behoort  die,  welke  veroorzaakt 
wordt    door    een    veranderde    functie    van    de 
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schildklier  en  andere  klieren  met  inwendige  af- 
scheiding. 

Daar  in  de  laatste  tientallen  van  jaren  veel 
geschreven  en  geëxperimenteerd  is  over  de  in- 
terne secretie  of  inwendige  afscheiding,  moet  er 
hier  een  enkel  woord  over  gezegd  worden.  Veel 
van  de  onbegrepen  en  nog  onopgeloste  proble- 
men in  de  verrichtingen  van  het  normale  en  het 
abnormale  menschelijke  organisme  wordt  thans 
op  rekening  gesteld  van  de  interne  secretie.  In 
1889  deelde  de  toen  72-jarige  Brown-Séquard 
de  resultaten  mee,  die  hij  bij  zichzelf  verkregen 
had  door  inspuitingen  van  een  waterig  uittreksel 
van  geslachtsklieren  van  stieren :  hij  meende, 
dat  zijn  physieke  kracht  en  de  functie  zijner 
hersenen  sterk  vermeerderd  waren.  Hiermee 
werd  de  grondslag  gelegd  voor  de  leer  der 
interne  secretie.  Aanvankelijk  vonden  de  denk- 
beelden van  Brown-Séquard  slechts  ingang  in 
Frankrijk  en  Engeland,  terwijl  de  Duitsche  phy- 
siologen  zich  er  zeer  sceptisch  tegenover  be- 
toonden. Toch  nam  ook  Hansemann  aan,  dat 
cellen  van  verschillende  organen  invloed  op 
elkaar  oefenen.  Als  organen  met  inwendige 
secretie  of  endocrine  organen  duidt  men  thans 
diegene  aan,  welke  een  chemische  stof  afschei- 
den, die  de  functie  van  andere  organen  beïn- 
vloedt. Deze  stof  wordt  niet  door  een  afvoerbuis 
weggevoerd,  maar  wordt  direct  in  het  bloed  der 
bloedvaten,  die  in  en  om  het  orgaan  loopen, 
opgenomen.  Endocrine  klieren  zijn  de  schild- 
klier, de  bijschildkliertjes,  de  bijnieren,  en  andere. 
Verschillende  klieren,  waarvan  de  afscheidmgs- 
producten  door  een  uitvoergang  weggevoerd 
worden,  leveren  echter  ook  een  intern  secretie- 
product. Als  voorbeeld  hiervan  dienen  de  pan- 
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creasklier,  de  geslachtsklieren,  de  lever.  Van  de 
chemische  samenstelling  der  interne  secreten  is 
nog  weinig  bekend;  het  zijn  waarschijnlijk  geen 
fermenten,  daar  ze  door  koken  niet  vernietigd 
worden  en  ze  hebben  ook  een  minder  ingewik- 
kelde samenstelling.  Van  enkele  organen,  b.v.  de 
bijnieren,  is  het  interne  secretieproduct  synthetisch 
gemaakt.  Sommige  producten  werken  prikkelend 
op  de  celfunctie  van  andere  organen  en  kunnen 
onmiddelhjk  een  reactie  van  deze  organen  teweeg 
brengen.  Andere  werken  veel  langzamer  en 
oefenen  invloed  op  den  groei  van  bepaalde 
organen  of  op  dien  van  het  geheele  organisme. 
Is  nu  de  functie  van  de  schildklier  niet  normaal, 
scheidt  de  klier  namelijk  te  overvloedig  af,  dan 
vermindert  het  lichaamsvet,  zoodat  een  ernstige 
vermagering  kan  ontstaan.  Is  de  functie  van 
de  schildkher  onvoldoende,  dan  heeft  een  vet- 
aanzetting  plaats,  voornamelijk  onder  de  huid. 
Een  dergelijken  invloed  hebben  ook  de  hypo- 
physe  of  het  hersenaanhangsel  en  de  geslachts- 
kheren.  Het  is  algemeen  bekend,  dat  eunuchen 
den  vrouwelijken  lichaamsbouw  krijgen,  doordat 
zich  een  sterke  vetaanzetting  ontwikkelt.  Waar- 
schijnlijk hebben  deze  verschillende  organen  niet 
alleen  een  directen  invloed  op  de  stofwisseling, 
maar  ook  een  indirecten,  doordat  zij  in  wissel- 
werking met  elkander  staan. 

Ook  koorts,  die  een  sterke  vermagering  kan 
geven,  moet  men  rekenen  tot  de  endogene  oor- 
zaken, hoewel  hierbij  bovendien  exogene,  nl.  een 
mindere  opname  van  voedsel,  een  rol  spelen. 

Uitwendige  oorzaken  zijn : 

a.  Verminderde  voedselopname  op  grond  van 
psychische  afwijkingen.  Dit  kan  zich  reeds  op 
zeer  jeugdigen  leeftijd  uiten  in  het  „niet  houden 
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van  een  of  andere  spijs".  Ook  het  weigeren  van 
voedsel  door  personen  in  gevangenissen  en 
elders,  kan  hiertoe  gerekend  worden. 

h.  Verminderde  voedselopname  door  geeste- 
lijke of  lichamelijke  vermoeidheid,  door  vreugde 
of  verdriet.  Lichamelijke  arbeid  is  geen  oorzaak 
voor  vermagering,  daar  normaliter  deze  gevolgd 
wordt  door  verhoogde  voedselopname.  Geschiedt 
dit  niet,  dan  wordt  het  lichaamsvet  opgebruikt, 
terwijl  het  spierprotoplasma  behouden  blijft,  zich 
zelfs  vermeerderen  kan. 

c.  Spijsverteringsstoornissen  kunnen  door  het 
veroorzaken  van  gebrek  aan  eetlust,  door  angst 
voor  pijn  na  voedselopname,  tot  verbazingwek- 
kende magerheid  voeren. 

d.  Ondoelmatige  kost  en  gebrek  aan  voedsel. 
Dat  deze  beide  de  oorzaak  kunnen  zijn  van 
vermagering,  is  reeds  sinds  menschenheugenis 
bekend.  Laertius  vertelt,  dat  de  philosoof  Hera- 
chtus  (geboren  ongeveer  435  v.  Chr.),  wanhopend 
aan  het  menschdom,  zich  terugtrok  in  de  bergen, 
waar  hij  uitsluitend  leefde  van  groenten  en 
grassen,  ten  gevolge  waarvan  hij  waterzuchtig 
werd  en  stierf. 

Gedurende  verschillende  perioden  van  hon- 
gersnood, zooals  in  Frankrijk  in  586,  in  1817 
en  in  1870  bij  het  beleg  van  Parijs,  en  in 
Rusland  in  den  tegenwoordigen  tijd,  werden 
steeds  weer  dezelfde  verschijnselen  waargenomen 
van  zwelling  {=  oedeem)  van  ledematen  en  buik, 
het  z.g.  hongeroedeem.  Bij  ondervoeding  komt 
het  niet  tot  zulke  ernstige  symptomen ;  Rubner 
heeft  nauwkeurig  de  gevolgen  van  de  onder- 
voeding in  Duitschland  gedurende  den  oorlog 
van  1914—1918  nagegaan.  Pas  in  April  1916 
begon   de  blokkade  zich  te  doen  gevoelen;  de 
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eerste  uiting  van  het  onvoldoende  dieet  was 
een  verminderde  werkkracht  der  arbeiders,  niet 
alleen  van  hen,  die  spierarbeid  verrichtten,  maar 
ook  van  hen,  die  een  zittend  leven  leidden. 
De  lust  voor  sport  was  verdwenen,  kinderen 
speelden  weinig,  en  ieder  vermeed  zooveel  moge- 
lijk lichamelijke  inspanning.  Verschillende  Itali- 
aansche  boerenknechten  weigerden  te  werken, 
toen  het  rantsoen  van  450  Gr.  bloem  verminderd 
werd  tot  250  Gr.  Dezelfde  lusteloosheid  deed  zich 
gelden  bij  geestelijken  arbeid.  Het  lichaams- 
gewicht verminderde  met  ongeveer  20  %,  en 
800.000  sterfgevallen  moeten  toegeschreven 
worden  aan  de  gevolgen  der  blokkade. 

Door  het  gemis  aan  eiwit,  den  prikkel  bij  uit- 
nemendheid voor  warmteproductie,  en  door 
onvoldoende  toevoer  van  vet  en  koolhydraten 
wordt  er  minder  warmte  gemaakt  en  is  het  or- 
ganisme gevoeliger  voor  uitwendige  koude.  Om 
de  warmte  zooveel  mogelijk  te  bewaren,  trekken 
de  huidvaten,  waardoor  veel  warmte  afgegeven 
wordt,  zich  samen,  de  huid  wordt  koud,  en  de 
bepaalde  orgaantjes,  die  de  temperatuur  waarne- 
men, worden  buitengewoon  gevoelig  voor  koude. 

De  oorzaak  van  het  hongeroedeem  is  nog 
niet  bekend ;  misschien  is  het  minder,  het  abso- 
lute gebrek  aan  bepaalde  stoffen  geweest,  dan 
wel  de  ongunstige  verhouding,  waarin  deze  tot 
elkaar  staan.  De  oorlogskost  was: 

1°.  arm  aan  eiwit  en  onder  de  ei witbe vat- 
tende stoffen  was  de  keus  gering,  zoodat  niet 
alle  bouwsteenen  voor  het  hchaamseiwit  in  vol- 
doende mate  aanwezig  waren; 

2°.  arm  aan  vet  en  daar  de  koolhydraat- 
toevoer ook  gering  was,  waren  de  voorwaarden 
voor  nieuwvorming  van  vet  zeer  ongunstig; 
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3°.  niet  arm  aan  lecithine  en  andere  phos- 
phatiden ; 

4°.  gedeeltelijk  arm  aan  kalk,  door  gebrek 
aan  melk  en  kaas ; 

5°.  gedeeltelijk  arm  aan  kali,  door  gebrek 
aan  aardappelen; 

6°.  arm  aan  phosphorzuur,  door  gebrek  aan 
melk,  eieren,  vleesch; 

7°.    zeer  waterrijk. 

Indicaties  voor  mestkuren  zijn  talrijk,  b.v. 
verschillende  ziektetoestanden  als  tuberculose, 
magerheid  met  en  zonder  spierzwakte,  uitputtings- 
toestanden  door  slecht  voedsel  of  na  ernstige 
ziekte,  afwijkingen  van  de  spijsverteringsorganen, 
enz.  enz. 

Middelen  voor  een  mestkuur.  ■ —  Daar  de 
grondvoorwaarde  voor  een  mestkuur  is,  dat  de 
voedingstoevoer  grooter  moet  zijn  dan  de  hoe- 
veelheid voedsel,  noodig  voor  in  stand  houden 
van  het  lichaam,  kunnen  dus  alle  stoffen  daar- 
voor dienen,  die  een  voor  het  organisme  bruik- 
baren  calorieëninhoud  hebben.  Toch  moet  op 
verschillende  punten  gelet  worden  al  naar  gelang 
van  de  indicatie,  waarvoor  de  mestkuur  onderno- 
men wordt.  Voor  den  een  is  een  groote  afwisseling 
van  spijzen  dienstig,  terwijl  de  ander  zich  beter 
mesten  laat  met  een  eentonig  menu.  Ook  moet 
de  hoeveelheid,  waardoor  een  voedingsstof  als 
mestmiddel  in  aanmerking  komt,  niet  schadelijk 
of  giftig  werken.  Van  alcohol  is  een  bepaalde 
hoeveelheid  voor  ieder  de  oorzaak  van  bezwaren; 
men  moet  echter  ook  rekening  houden  met  on- 
verklaarbare idiosyncrasieën,  waardoor  een  spijs, 
die  gewoonlijk  voortreffelijk  verdragen  wordt,  bij 
sommigen  soms  heftige  stoornissen  veroorzaakt. 

Het   eiivit  heeft  als  mestmiddel  geen  groote 
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waarde.  Geen  enkele  voedingsstof  werkt  zoo  sterk 
als  prikkel  op  den  assimilatiearbeid.  Hiermee 
is  echter  niet  gezegd,  dat  hooge  eitwittoevoer 
onder  alle  omstandigheden  waardeloos  is.  Waar 
de  magerheid  veroorzaakt  wordt  door  een  uit- 
puttende ziekte  of  door  eiwitarmen  kost,  geeft 
een  flinke  proteïnetoeslag  de  beste  resultaten. 
Dit  is  echter  iets  anders  dan  wat  door  de 
mestkuur  nagestreefd  wordt.  De  meest  doel- 
matige hoeveelheid  eitwit  voor  een  mestkuur  is 
100 — 120  Gr.  Deze  kan  men  geven  als  volgt: 

125  Gr.  toebereid  vleesch   .   ±    38  Gr.  eiwit 

1   L.  melk „     35    „        „ 

4  eieren „     25    „        „ 

200  Gr.  brood „     12    „        „ 

±  110  Gr.'  eiwit. 

De  koolhydraten  zijn  zeer  geschikte  mest- 
middelen.  Zij  zijn  in  een  smakelijken  vorm  te 
bereiden  in  bijna  onbegrensde  afwisseling.  Men 
kan  ze  echter  niet  uitsluitend  gebruiken,  daar 
zij  in  den  vorm,  waarin  zij  genoten  worden, 
een  groot  volume  hebben,  dat  niet  in  even- 
redigheid is  met  de  calorieënwaarde,  die  zij 
vertegenwoordigen.  Melk,  pap,  meelspijzen,  zet- 
meelrijke  groenten,  gebak,  enz.,  hebben  door 
elkaar  gerekend  een  koolhydratengehalte  van 
20  %.  Men  kan  zonder  moeite  300—350  Gr. 
koolhydraten  geven,  die  een  volume  van  1500— 
1750  c.M».  hebben. 

Men  kan  den  koolhydraattoevoer  nog  ver- 
hoogen  door  suiker  toe  te  voegen,  echter  in 
bescheiden  mate,  daar  de  meeste  patiënten  zich 
op  den  duur  verzetten  tegen  al  te  zoete  spijzen 
en  deze  ook  den  eetlust  sterk  beïnvloeden.  Geeft 
men  500  Gr.  koolhydraten,  suiker  meegerekend, 
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dan  vertegenwoordigt  dit  2050  Cal.  Daarbij  geeft 
men  automatisch  minstens  100  Gr.  vet,  deels  in 
melk,  boter,  kaas,  enz.  die  930  Cal.  bevatten.  Te 
zamen  met  110  Gr.  eiwit  =  445  Cal.  gelijk  5425 
Cal.  Met  deze  hoeveelheid  kan  men  goede  resul- 
taten verkrijgen,  daar  de  in-stand-houdingskost 
meestal  2500  Cal.  niet  te  boven  gaat.  Van  dit 
dieet,  dus  gemiddelde  hoeveelheid  eiwit,  veel 
koolhydraten,  weinig  vet,  zal  men  gebruik  maken 
in  gevallen,  waar  tegenzin  voor  vet  bestaat  of 
waar  vet  slecht  verteerd  wordt.  In  de  meeste 
gevallen  krimpt  men  de  hoeveelheid  koolhydraten 
in  en  verhoogt  men  den  vettoevoer.  Hierdoor 
wordt  het  volume  verminderd.  De  kost,  waarmee 
von  Noorden,  de  bekende  en  ervaren  onder- 
zoeker van  suikerziekte  en  andere  stofwisselings- 
ziekten, de  beste  gevolgen  had,  bevatte  280 — 350 
Gr.  koolhydraten  in  den  vorm  van  melk  en 
zetmeelrijke  voedingsmiddelen.  Men  kan  deze 
geven  als: 

100—140  Gr.  koolhydraten  als  brood  of  ander 
gebak  {±  200—230  Gr.). 

30 — 40     Gr.  als  rijst,  macaroni,  enz.  (rb  200  Gr.). 

40^ — 50  Gr.  als  soep  of  pap  (havermout,  rijst, 
aardappelen,  erwtenmeel,  enz.). 

20^ — 40  Gr.  als  zetmeelrijke  groenten  (aardap- 
pelen, erwten,  boonen,  rapen, 
enz.). 

33-45     Gr.  als  melk  (3'4  — 1   L.). 

20^ — 40     Gr.  als  zoete  spijzen. 
Al  deze  gerechten  rijkelijk  van  boter  voorzien. 

Vetten.  Rekent  men  gemiddeld  400  Gr.  kool- 
hydraten =  1640  Calorieën  en  100 — 120  Gr. 
eiwit  =  410 — 495  Calorieën,  dan  blijft  nog  een 
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groote  hoeveelheid  Calorieën  over,  die  gedekt 
moet  worden  door  vet. 

Voor  1200—2000  Calorieën  heeft  men  130— 
215  Gr,  vet  noodig.  1  Gr.  vet  toch  geeft  9,3 
Calorieën.  Deze  eigenschap:  bij  gering  volume 
een  hooge  calorieënwaarde  te  hebben,  maakt 
de  vetten  tot  zeer  waardevolle  mestmiddelen. 
Magere  menschen  zijn  over  het  algemeen  slechte 
veteters.  Dikwijls  worden  kinderen  stelselmatig 
tot  onvoldoende  veteters  opgevoed,  daar  vet 
als  moeilijk  verteerbaar  beschouwd  wordt,  of 
het  toevoegen  van  boter  aan  brood  en  andere 
spijzen  als  verwennen  of  luxe  geldt.  Zoolang 
een  rijkelijke  koolhydraatvoeding  gebruikt  wordt, 
wat  in  de  jeugd  meestal  geschiedt,  doen  de 
nadeelen  van  een  geringe  hoeveelheid  vet  zich 
minder  gelden.  Maar  als  in  de  jongelingsjaren 
de  melk  met  haar  hoog  suiker-  en  vetgehalte 
op  den  achtergrond  treedt  en  meelspijzen  geen 
overwegende  rol  meer  spelen  in  de  voeding, 
komt  de  voedingstoestand  in  slechtere  condities, 
w^aardoor  allerlei  bezwaren,  waarvan  de  juiste 
oorzaak  dikwijls  niet  herkend  wordt,  ontstaan 
kunnen. 

Afgezien  van  de  gevallen,  waar  men  zeer 
groote  hoeveelheden  koolhydraten  gebruikt  voor 
de  mestkuur,  hangt  het  goede  resultaat  van  een 
dergelijke  kuur  hiervan  af,  of  men  het  gewenschte 
quantum  vet  kan  toevoeren.  Met  300^ — 350  Gr. 
vet  komt  men  goed  uit ;  de  dagelijksche  voeding 
bevat  dan  gemiddeld : 

100  Gr,  eiwit     .     .     .       410  Calorieën 

300     „    koolhydraten.     1230 

300     „    vet  .     .     .     .     2800        „ 

4440  Calorieën 
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Bij  een  lichaamsgewicht  van  60  K.G.,  en  een 
in-stand-houdingskost  bij  lichte  bezigheden  van 
2100  Calorieën,  bedraagt  dan  het  voedingsover- 
schot 2340  Calorieën,  wat  behalve  een  geringen 
eiwitaanzet  het  besparen  van  200 — 250  Gr.  vet 
beteekent. 

Méér  vet  mag  men  slechts  dan  geven,  wanneer 
dit  geen  stoornis  van  de  spijsvertering  ten  ge- 
volge heeft.  Meestal  is  dit  echter  onnoodig. 
Het  meest  gebruikt  wordt  het  melkvet,  als  room, 
melk,  boter,  vette  kaas.  Daarnaast  kan  men 
gebruik  maken  van  beenmerg,  spek,  ham,  vette 
visch,  visch  in  olie,  eidooier.  De  hoeveelheid 
vet  kan  als  volgt  verdeeld  worden : 

(als  1 20  Gr.  boter)  toegevoegd  aan 

pap,  soep,  groenten  en 

(als    120    Gr.    boter)  bij  brood  en 

gebak. 

als  eigeel  (6  eidooiers  =:  i  100  Gr. 

substantie  =  30  Gr.  vet). 

als  melk. 

als  100^ — 300  Gr.  room  (vetgehalte 

van  goede  room   i  25%). 

in  overige  gerechten  (vleesch,  visch, 

kaas,  spek,  enz.). 

Boter  is  verreweg  de  meest  belangrijke  en 
gemakkelijke  bron  voor  vet,  zij  wordt  goed 
verdragen  en  kan  aan  alle  mogelijke  gerechten 
toegevoegd  worden.  Bij  melk  doen  individueele 
smaak,  aard  der  ziekte  en  vorm  van  den  overigen 
kost  zich  gelden.  Met  2  —  2^2  liter  verkrijgt  men 
slechts  1350^ — 1680  Calorieën,  terwijl  er  niet  veel 
ruimte  voor  ander  eten  overblijft.  Room  heeft 
dit  bezwaar  veel  minder,  deze  kan  echter  niet  in 
onbegrensde  hoeveelheid  genuttigd  worden ;  hij 


±   100  Gr. 

±   100  Gr. 

30  Gr. 

20-40  Gr. 
25-75  Gr, 

30-50  Gr. 
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beneemt  bij  velen  den  eetlust  en  veroorzaakt  soms 
diarrhoea,  terwijl  boter,  die  een  veel  grootere 
hoeveelheid  vet  vertegenwoordigt,  door  de  meeste 
menschen  uitstekend  verdragen  wordt.  Bij  kin- 
deren en  jonge  menschen  is  levertraan  ook  een 
uitstekende  vetbron ;  de  gewone  gift  van  2  eet- 
lepels per  dag  kan  gerust  tot  100  Gr.  vermeer- 
derd worden ;  per  keer  moet  men  niet  meer  dan 
20^ — 30  Gr.  geven. 

Andere  hulpmiddelen  bij  de  mestkuur  zijn 
rust;  absolute  bedrust  is  slechts  in  den  aanvang 
gewenscht.  Zijn  de  eerste  2 — 3  K.G.  gewonnen, 
dan  moet  men  beginnen  de  spieren  te  oefenen. 
Hierdoor  offert  men  wel  een  deel  van  het 
voor  aanzet  bestemde  op,  maar  dit  wordt  ruim- 
schoots vergoed  door  den  meerderen  eetlust  en 
de  daardoor  vergroote  voedselopname. 

5.    Overvoeding  en  ontvetting skuur. 

De  grens  tusschen  normale  en  overmatige 
hoeveelheid  vet  is  moeilijk  te  trekken ;  wat  op 
het  gezicht  vetlijvig  lijkt,  kan  in  werkelijkheid 
op  sterk  ontwikkelde  spiermassa  berusten.  Voor 
een  juist  oordeel  is  de  verhouding  tusschen 
gewicht  en  lichaamslengte  maatgevend ;  hiervoor 
kan  dezelfde  tabel  dienen,  die  in  het  vorige  hoofd- 
stuk gegeven  is.  Von  Noorden  geeft  aan  voor 
de  berekening  van  het  normale  gewicht  der  vet- 
lijvigen  het  product  van  lichaamslengte  (in  meters) 
X  43  als  onderste  en  X  48  als  bovenste  grens. 

Vetlijvigheid  ontwikkelt  zich  op  den  bodem 
van  een  wanverhouding  tusschen  energieopname 
(voeding)  en  energieafgifte  (warmte  en  arbeid) ; 
hierbij  overtreft  de  opname  dus  den  instand- 
houdingskost.  Evenals  bij  de  magerheid  onder- 
scheidt men  bij  de  vetzucht  twee  groepen  van 
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oorzaken,  waarbij  als  derde  een  mengvorm  der 
twee  eerste  komt. 

1°.  Van  exogene  of  uitwendige  vetzucht 
spreekt  men,  wanneer  de  stofwisseling  volkomen 
in  orde  is,  maar  door  een  kunstmatig  gescha- 
pen wanverhouding  tusschen  opname  en  afgifte 
een  reserve  in  het  organisme  wordt  aangelegd. 
Hiertoe  behooren: 

a.  De  vetzucht  ontstaan  door  overvoeding; 
de  energieafgifte  (arbeid,  warmte,  beweging,  enz.) 
is  normaal,  maar  er  wordt  te  veel  gegeten. 
Dit  is  de  meest  voorkomende  vorm. 

b.  Traagheidsvetzucht;  de  voeding  is  normaal, 
maar  door  traagheid,  zwakte,  afwijking  der 
ledematen,  enz.  is  de  energieafgifte  vermin- 
derd. Men  krijgt  hier  een  relatief  voedings- 
overschot. 

c.  Overvoedings-  en  traagheidsvetzucht  ver- 
eenigd. 

De  vetzucht  door  overvoeding  komt  veel  voor 
bij  kinderen  van  welgestelde  ouders.  Gewoonlijk 
is  het  voedsel  te  vet  en  de  gewoonte  om  vet 
voedsel  te  gebruiken  blijft  daarna  ook  in  het 
latere  leven  bestaan,  doordat  de  smaak  er  zich 
aan  gewend  heeft.  De  meeste  vetlijvigen  zijn 
vetliefhebbers. 

2°.  Endogene  of  inwendige  vetzucht  berust 
hoofdzakelijk  op  stoornis  van  enkele  organen 
met  interne  secretie,  zooals  reeds  bij  de  inwen- 
dige oorzaken  voor  vermagering  besproken  werd. 

De  diëetbehandeling  heeft  alleen  betrekking 
op  de  exogene  vetzucht.  Zij  kan  twee  dingen 
beoogen:  1°.  de  voedselopname  en  de  energie- 
afgifte in  de  juiste  verhouding  brengen :  men 
krijgt  dan  gewichtsstilstand  en  2°.  de  voedsel- 
opname  kleiner    dan    de    energieafgifte  maken, 
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waardoor  gewichtsafname  ontstaat.  Het  verlies, 
dat  ondervoeding  beoogt,  mag  alleen  op  het  vet 
betrekking  hebben;  het  lichaamseiwit  moet  ge- 
spaard of  zelfs  vermeerderd  worden. 

Een  ontvettingskuur  wordt  het  beste  in  drie 
graden  doorgevoerd.  De  eerste  graad  bestaat 
in  het  brengen  van  kleine  veranderingen  in 
het  gewone  dieet  van  den  patiënt:  de  vette 
vleeschspijzen,  of  de  koolhydraten,  het  bier 
drinken  enz.  in  te  krimpen.  Hiermee  kan  men 
een  gewichtsvermindering  van  0,5 — 1,5  KG.  in 
de  maand  verkrijgen,  terwijl  men  het  dagelijksche 
werk  rustig  kan  blijven  door  doen.  Bij  den 
tweeden  graad  gaat  men  straffer  te  werk ;  hierbij 
wordt  het  vetgebruik  zooveel  mogelijk  beperkt; 
van  de  koolhydraten  worden  suiker,  koek  e.  d., 
en  meelspijzen  van  het  menu  geschrapt,  terwijl 
aardappelen,  wortelgewassen,  vruchten  kunnen 
gebruikt  worden.  Wijn  en  bier  mogen  in  be- 
scheiden mate  toegestaan  worden.  Dikwijls  wordt 
eenmaal  per  week  een  melk-  of  vruchtendag  in- 
gevoerd. Hoe  een  zoodanig  vetarm  rantsoen 
werkt,  heeft  ieder  tijdens  den  oorlog  kunnen 
waarnemen,  daar  gedurende  dien  tijd  het  voed- 
sel in  hoofdzaak  zeer  weinig  vet  bevatte. 

Bij  den  derden  graad  moeten  de  spijzen  zeer 
nauwkeurig  voorgeschreven  worden,  om  de  juiste 
hoeveelheid  eiwit,  vet  en  koolhydraten  toe  te 
voeren.  Eiwit  mag  niet  beperkt  worden,  daar 
anders  het  gevaar  bestaat,  dat  door  de  N-arme 
voeding  het  lichaamseiwit  afgebroken  wordt. 
Men  kan  met  110 — 120  Gr.  beginnen  en  deze 
hoeveelheid  tot  150 — 180  Gr.  vermeerderen,  al 
naar  gelang  vet  en  koolhydraten  verminderd 
worden.  Welke  van  deze  twee  hoofdbestand- 
deelen    der    voeding    moet    het   meest   beperkt 
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worden?  Oertel  was  de  eerste,  die  op  weten- 
schappelijke gronden  aantoonde,  dat  men  relatief 
veel  koolhydraten  en  relatief  weinig  vet  moet 
toestaan.    Dit  berust  op  de  volgende  redenen: 

1°.  Koolhydraten  kunnen  in  veel  grootere 
afwisseling  gegeven  worden,  zonder  een  Calo- 
rieënrijke  spijs  behoeven  te  zijn,  b.v.  vruchten  en 
groenten. 

2°.  Hoe  meer  Calorieën  men  door  middel  van 
koolhydraten  toevoert,  hoe  beter  het  lichaams- 
eiwit beschermd  is;  vet  is  geen  goed  eiwit- 
spaarmiddel. 

3°.  De  gewichtseenheid  koolhydraten  heeft 
een  veel  geringere  Calorieënwaarde  dan  die  van 
het  vet.  Een  gelijke  hoeveelheid  Calorieën  is 
over  een  veel  grooter  volume  verdeeld  en 
geeft  veel  sneller  een  gevoel  van  verzadiging. 
Hieraan  is  groot  gewicht  te  hechten,  daar  men 
de  patiënten  geen  honger  mag  laten  lijden,  wat 
een  psychisch  nadeeligen  invloed  heeft. 

A°.  Bij  vetrijken  kost  heeft  men  minder  con- 
trole over  de  werkelijke  Calorieënwaarde,  daar 
het  vetgehalte  der  verschillende  spijzen  zeer 
verschillend  is. 

5°.  Koolhydratenrijk  voedsel  afkomstig  van 
het  plantenrijk  bevat  een  groote  verscheidenheid 
van  voedingszouten,  waaraan  de  vetten  arm  zijn. 
Uit  vroeger  opgegeven  tabellen  kan  men  de 
samenstelling  der  verschillende  voedingsstoffen 
nagaan. 

Behalve  op  bovengenoemde  wijzen  kan  men 
een  ontvettingskuur  ook  laten  ondergaan  door 
middel  van  één  bepaalden  diëetvorm.  Hieronder 
noemen  wij  de  melkkuur.  Volgens  Moritz  moet 
dagelijks  zooveel  maal  25  c.M^.  melk  gegeven 
worden,  als  het  aantal  c.M.  van  de  lichaamslengte 
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boven  den  meter  is,  b.v.  iemand  van  1.75  M. 
zou  dus  75  X  25  ^  1875  c.M^  melk  mogen 
hebben.  Een  dergelijk  dieet  geeft  zeer  snel  sterke 
vermagering,  echter  ook  zeer  groot  N-verlies. 
Om  dit  te  vermijden  moeten  enkele  koolhydraat- 
dragers toegevoegd  worden,  zooals  rijst  (67  Gr.), 
griesmeel  (70  Gr.),  tapioca  (60  Gr.),  aardappelen 
(250  Gr.),  suiker  (50  Gr.),  die  alle  50  Gr.  kool- 
hydraten bevatten.  Toch  is  de  melkkuur  geen 
ideale  ontvettingswijze,  daar  zij  niet  voortdurend 
toegepast  kan  worden  en  meer  dan  eenige  andere 
kuur  onaangename  gevolgen  heeft,  zooals  slapte, 
zoowel  geestelijk  als  lichamelijk. 

Een  andere  bijzondere  vorm  is  het  vege- 
tarische dieet,  waaraan  meelspijzen,  planten- 
ohën  en  -vetten  en  andere  stoffen,  rijk  aan  vet, 
onttrokken  zijn.  Daar  dit  dieet  veel  koolhydraten 
bevat,  heeft  het  dezelfde  voordeelen  als  een 
voedingswijze,  waarbij  vet  meer  beperkt  is,  dan 
koolhydraten. 

Bij  iedere  ontvettingskuur  moet,  wanneer  de 
lichamelijke  toestand  het  toelaat,  spierarbeid  ver- 
richt worden.  Hierdoor  toch  wordt  het  eiwit, 
dat  dienen  moet  voor  vergrooting  der  spieren, 
vastgehouden,  wat  bij  training  voor  sport  het 
beste  tot  uiting  komt.  Bedrust  gedurende  de 
eerste  dagen  is  in  sommige  gevallen  nuttig.  Ook 
de  hydrotherapie,  zooals  het  gebruik  van  koud 
water  bij  baden,  zwemmen  e.  d.  kan  uitstekend 
werken.  Het  onttrekt  warmte  aan  het  lichaam, 
vermeerdert  de  afbraak  van  het  vet  en  heeft 
een  gunstigen  invloed  op  het  zenuwgestel. 
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ACHTSTE  HOOFDSTUK. 

KUNSTMATIGE  VOEDING. 

Door  verschillende  ziektetoestanden  of  af- 
wijkingen van  het  spijsverteringskanaal  kan  het 
opnemen  van  voedsel  langs  den  gewonen  weg 
bemoeilijkt  of  geheel  onmogelijk  worden.  In  der- 
gelijke gevallen  moet  men  zijn  toevlucht  nemen 
tot  voeding  met  de  sonde,  tot  voedingsclysmata 
of  lavementen,  of  tot  het  onderhuids  of  direct 
in  den  bloedbaan  inbrengen  van  voedingsstoffen. 

I.  Sondevoeding.  —  Deze  heeft  alleen  dan 
zin,  wanneer  de  spijzen  niet  op  de  gewone  wijze 
de  maag  bereiken  kunnen,  maar  de  vertering 
in  de  maag  normaal  verloopt.  In  den  regel  wordt 
de  sonde  of  slang  door  den  mond  in  de  maag 
gevoerd;  is  dit  niet  mogelijk,  dan  voert  men 
haar  door  den  neus  in  den  slokdarm  en  verder 
naar  de  maag.  Op  deze  wijze  worden  dikwijls 
personen  gevoed,  die  weigeren  te  eten.  Men 
kan  een  volkomen  toereikende  hoeveelheid  voed- 
sel met  de  sonde  toedienen.  Zelfs  kan  men  een 
overschot  geven,  dat  tot  aanzet  kan  dienen.  De 
temperatuur  van  het  voedsel  moet  tusschen 
33° — 37°  C.  liggen,  het  laten  invloeien  moet 
langzaam  en  gelijkmatig  geschieden  en  men  moet 
een  hoeveelheid  van  600  c.M^.  per  keer  niet 
overschrijden. 

Gewoonlijk  dient  men  de  voeding  2  tot  3 
keer  per  dag  toe.  Von  Leube  beveelt  voor  den 
aanvang  aan:  V2 — 1  L.  melk  met  2 — 3  eieren 
en  100  Gr.  suiker  (=880  Cal.  minimo,  1280 
Cal.  maximo)  over  2  keer  verdeeld.  Op  den 
duur  is  dit  te  weinig  en  moet  room,  boter,  meel- 
spijs  en  vleesch-extract  toegevoegd  worden.  Ook 
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moet  het  voedsel  zoo  smakelijk  mogelijk  toebe- 
reid zijn,  daar  de  speeksel-  en  maagsapafschei- 
ding  dan  beter  tot  stand  komen. 

Behalve  in  de  maag  kan  men  de  sonde  ook 
in  het  duodenum,  d.  i.  het  darmstuk,  dat  direct 
aan  de  maag  aansluit,  invoeren.  Men  brengt  dan 
meestal  om  de  2 — 3  uur  150 — 200  c.M^  vloei- 
baar voedsel  of  dunne  pap  in,  wat  men  tot 
400 — 500  c.M^.  mag  vermeerderen.  Voor  iederen 
100  c.M^.  rekent  men  4 — 5  minuten  inlooptijd. 
Het  op  deze  wijze  ingebrachte  voedsel  wordt 
uitstekend  verteerd,  terwijl  de  werking  van 
speeksel  en  maagsap  op  voldoende  wijze  door 
pancreas  en  darm  overgenomen  wordt.  Aldus 
wordt  het  eiwit,  wanneer  in  matige  hoeveelheid 
gegeven,  door  het  eiwitsplitsende  ferment  van 
het  pancreassap  omgezet ;  vetsplitsing  in  de  maag 
heeft  slechts  van  bepaalde  voedingsvetten  plaats, 
nl.  van  het  melkvet  en  van  het  vet  van  den 
eidooier  en  deze  wordt  grootendeels  ook  door 
het  pancreassap  verricht;  de  koolhydraatsplit- 
sende  werking  van  het  speeksel  staat  zeer 
achter  bij  die  van  pancreas-  en  datmsap.  De 
fijnmakende  en  mengende  werking  van  mond 
en  maag  wordt  door  de  keuken  overgenomen. 
Ongekookt  voedsel  moet  vermeden  worden  om 
geen  gevaar  te  loopen  bacteriën  mee  in  te 
voeren.  Als  voedingsstoffen  worden  gebruikt: 
melk,  eieren,  room,  olijfolie,  suiker,  meelsoorten, 
groentenpoeders,  vleeschpoeders,  enz. ;  met  het 
toevoegen  van  vet  moet  men  voorzichtig  zijn, 
daar  hoeveelheden  van  100  Gr.  al  dikwijls  be- 
zwaren geven. 

Is  het  onmogelijk  in  de  maag  of  in  den  darm  een 
sonde  in  te  brengen,  dan  kan  men  een  kunstmatige 
opening    in   deze   organen   maken   en   hen  aan 
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den  buikwand  hechten :  een  fistel,  waardoor  het 
voedsel  ingebracht  kan  worden.  Hoewel  de 
patiënt  niet  te  zeer  verzwakt  mag  zijn  voor  dezen 
overigens  gemakkelijken  en  gevaarloozen  ingreep, 
wordt  voeding  door  een  maagfistel  ook  dikwijls 
toegepast  om  den  patiënt  op  krachten  te  brengen, 
vóórdat  een  ernstiger  operatie  ondernomen  kan 
worden.  Het  voedsel  moet  ook  voor  deze  wijze 
van  toedienen  dun-brijig  zijn  en  men  geeft 
meestal  niet  meer  dan  250  c.M^.  tegelijk.  Is  de 
fistel  zeer  wijd,  wat  soms  door  verwonding  kan 
voorkomen,  dan  kan  ook  fijn  gehakt  vleesch,  fijn 
gehakte  harde  eieren,  enz.  gegeven  worden. 

II.  Voeding scly smata.  —  Deze  zijn  de  oudste 
vorm  van  kunstmatige  voeding  en  bestonden 
reeds  in  den  tijd  van  Galenus.  De  veelvuldige 
en  ingewikkelde  vragen  over  de  resorptie  van 
het  voedingsclysma  werden  door  Voit  het  eerst 
onder  de  oogen  gezien,  maar  pas  in  lateren  tijd 
min  of  meer  opgelost. 

Het  voedingsclysma  wordt  toegepast,  wanneer 
de  mond-maag-darmweg  niet  bruikbaar  is,  niet 
alleen  wegens  mechanische  hinderpalen,  maar 
ook  om  hooger  gelegen  deelen  van  het  spijs- 
verteringskanaal te  ontzien;  bij  bewusteloosheid 
enz.  Soms  is  men  voor  de  voeding  geheel  op 
deze  wijze  aangewezen ;  in  andere  gevallen  on- 
dersteunt zij  slechts  de  voeding  door  den  mond, 
maar  steeds  is  zij  een  noodhulp  om  gedurende 
levensgevaarlijke  perioden  den  patiënt  boven 
water  te  houden. 

De  stoff^en,  die  men  inspuit,  vloeien  ongeveer 
8 — 12  C.M.  boven  de  sluitspier  van  den  endel- 
darm in  den  darm,  maar  dan  verdeelen  zij  zich 
over  den  geheelen  dikken  darm,  wanneer  geen 
ontlastingmassa  den  weg  verspert.  In  enkele  ge- 
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vallen  komt  het  voedsel  ook  nog  gedeeltelijk 
in  den  dunnen  darm,  maar  in  't  algemeen  komt 
slechts  de  dikke  darm  in  aanmerking  voor  de 
resorptie. 

Water  en  zouten  worden  door  den  endeldarm 
uitmuntend  opgenomen.  Wat  de  opneming  van 
eiwit  betreft,  hierover  is  men  het  nog  lang  niet 
eens ;  proeven  daaromtrent  genomen  hebben  zoo- 
danige uiteenloopende  uitkomsten  opgeleverd, 
dat  niets  met  zekerheid-  daaruit  is  op  te  maken. 
Men  mag  slechts  aannemen,  dat  alleen  de  lagere 
afbrekingsproducten  van  eiwit  opgenomen  wor- 
den. Voert  men  eiwit  als  zoodanig  in,  b.v.  ei,  melk, 
enz.,  dan  kan  het  alleen  min  of  meer  gesplitst  wor- 
den door  bacteriën,  daar  de  eiwitsplitsende  fer- 
menten (pepsine  van  het  maagsap,  trypsine  van 
het  pancreassap)  hiervoor  niet  in  aanmerking 
komen.  Het  eiwitsplitsende  ferment  van  het  darm- 
sap  kan  alleen  reeds  gedeeltelijk  gesplitst  eiwit 
verder  afbreken. 

De  splitsing  zal  quaUtatief  en  quantitatief  ver- 
schillend uitvallen  al  naar  gelang  van  den  aard  en 
de  hoeveelheid  van  het  ingevoerde  materiaal, 
de  plaats,  waar  het  terechtkomt  en  den  tijd, 
gedurende  welken  het  daar  blijft.  Bovendien 
hebben  hoeveelheid  en  aard  der  bacteriën  in- 
vloed op  deze  sphtsing.  Men  mag  dus  voor 
voedingsclysmata  geen  materiaal  nemen,  waar- 
van de  afbraak  en  dus  het  benut  worden  ge- 
heel afhankelijk  is  van  onberekenbare  factoren. 
Hierdoor  vervallen  vleeschsap,  eieren,  melk, 
bloed,  caseïne-  (melkeiwit)  praeparaten,  planten- 
eiwitten.  Beter  worden  de  albumosen  en  pep- 
tonen  geresorbeerd,  eiwitstoffen,  die  reeds  een 
zekeren  graad  van  splitsing  hebben  ondergaan ; 
zij    prikkelen   echter  dikwijls  het  slijmvlies  van 
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den  darm.  Van  de  verschillende  praeparaten  is 
,,riba"  gebleken  het  beste  te  voldoen. 

Van  de  koolhydraten  wordt  zetmeel  in  den 
darm  omgezet  tot  enkelvoudige  suikers  door  de 
resten  van  de  fermenten  van  het  pancreassap 
en  dunne  darmsap,  voor  zoover  deze  niet  reeds 
in  den  dunnen  darm  geresorbeerd  zijn,  en  door 
bacteriën  in  den  dikken  darm ;  deze  suikers  wor- 
den goed  opgenomen.  Beter  is  het  echter  om 
de  enkelvoudige  suikers  direct  te  geven  en  het 
is  gebleken,  dat  druivensuiker  of  glucose  het  beste 
opgenomen  en  verdragen  wordt.  Men  geeft 
deze  in  8^ — 10  percentige  oplossingen  in  een  hoe- 
veelheid van  250 — 300  c.M^.  per  keer;  sterkere 
oplossingen  worden  veel  minder  goed  verdragen. 
Met  2  clysmata  geeft  men  dan  50 — 60  Gr. 
suiker.  Behalve  glucose  wordt  ook  dextrine,  een 
coUoïdale  stof,  die  den  overgang  vormt  tusschen 
zetmeel  en  de  kristaUijne  enkelvoudige  suikers, 
uitstekend  opgenomen  en  verdient  misschien  nog 
wel  de  voorkeur,  daar  het  den  darm  minder 
prikkelt  dan  suiker. 

Vet  wordt  heel  slecht  geresorbeerd;  de  absolute 
hoeveelheid,  die  opgenomen  wordt,  overschrijdt 
niet  de  10  Gram.  Voegt  men  echter  gedroogd 
pancreasweefsel  toe  (het  pancreassap  bevat  een 
sterk  vetsplitsend  ferment),  dan  wordt  het  vet  beter 
verteerd.  Het  vet  van  den  eidooier  is  dan  te  ver- 
kiezen boven  melk,  room  en  geëmulgeerde  olie  en 
het  bevat  bovendien  lipoïden  en  voedingszouten. 

Alcohol  heeft  de  eigenschap  de  maagsapaf- 
scheiding sterk  te  prikkelen  en  mag  dus  niet 
gegeven  worden  bij  maagaandoeningen;  het 
wordt  volkomen  opgenomen. 

Keukenzout  bevordert  in  het  algemeen  de 
resorptie. 
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Men  kan  het  clysma  ook  geven  als  druppel- 
clysma,  waarbij  de  slang  urenlang  in  den  endel- 
darm blijft  liggen.  Op  deze  wijze  kunnen  grootere 
hoeveelheden  ingebracht  worden  en  de  voedings- 
waarde aldus  200 — 250  Calorieën  stijgen  boven 
die  met  2  enkele  clysmata  toegediend.  Voor 
den  patiënt  is  een  druppelclysma  dikwijls  aan- 
genamer dan  tweemaal  daags  een  clysma,  vooraf- 
gegaan door  darmspoeling. 

Een  voedingsclysma  kan  de  volgende  samen- 
stelling hebben: 

Voedingswaarde        Waarschijn- 
riba  30  Gr.  van  2  clysmata :      lijke  resorptie : 

dextrine        50  „     N-substantie     57  Gr.       40  Gr. 
alcohol  9   „     koolhydraten  100  „         90  „ 

IV2  eidooier  23  „     vet  15  „         10  „ 

keukenzout     2  „     alcohol  18  „         18  „ 

water  300  „         Calorieën  910      Calorieën  750 

Men  voert  dus  slechts  een  kleine  hoeveelheid 
Calorieën  toe;  een  volledige  voeding  verkrijgt 
men  nooit. 

Om  de  prikkelbaarheid  van  den  darm  te 
verminderen  wordt  dikwijls  een  weinig  opium 
toegevoegd,  zoodat  men  deze  wijze  van  voe- 
den niet  langer  dan  10 — 12  dagen  mag  voort- 
zetten. 

III.  Parenterale  voeding.  —  Hieronder  ver- 
staat men  het  inbrengen  van  voedingsstoffen  in 
het  onderhuidsche  weefsel  of  in  den  bloedbaan. 
Het  eerst  werd  in  1850  door  Engelsche  artsen 
bij  patiënten  met  cholera,  melk  en  peptonoplos- 
singen  voor  voeding  ingespoten.  Eiwitlichamen, 
ook  al  zijn  zij  min  of  meer  afgebroken,  zooals 
de  albumosen  en  peptonen,   eigenen  zich  slecht 
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voor  parenterale  voeding,  daar  zij  plaatselijke 
prikkelingsverschijnselen  en  koorts  veroorzaken. 
Onderhuidsche  vetinspuitingen  geven  deze  on- 
aangename verschijnselen  niet ;  het  vet  blijft 
langen  tijd,  als  zoodanig  herkenbaar,  liggen  en 
wordt  slechts  in  zeer  geringe  mate  verteerd. 
Deze  wijze  van  voeding  wordt  dan  ook  slechts 
zeer  zelden  gebruikt. 

Parenterale  suikertoevoer  heeft  het  voordeel, 
dat  men,  in  tegenstelling  met  vet,  een  gemakke- 
lijk te  resorbeeren  stof  inbrengt  en,  in  tegenstelling 
met  eiwit,  een  stof,  die  geen  prikkelingsver- 
schijnselen veroorzaakt.  Men  gebruikt  uitsluitend 
glucose  (druivensuiker)  of,  voor  patiënten  lij- 
dende aan  suikerziekte,  fructose  (vruchtensuiker). 
De  suiker  wordt  in  gelijke  mate  benut,  als 
wanneer  zij  langs  het  spijsverteringskanaal  wordt 
opgenomen  en  werkt  eiwitbesparend.  Voor 
onderhuidsche  inspuiting  gebruikt  men  een  2 — 5% 
oplossing;  sterkere  oplossingen  werken  prikke- 
lend en  zijn  zeer  pijnlijk.  Men  kan  gemakkelijk 
300 — 500  c.M^.  inbrengen ;  gewoonlijk  spuit  men 
in  de  dij  of  onder  de  buikhuid  in.  Deze  methode 
wordt  echter  meestal  niet  langer  dan  gedurende 
4^ — 6  dagen  toegepast.  Voor  inspuitingen  in  de 
ader  kan  men  een  5 — 10%  oplossing  gebruiken 
en  een  hoeveelheid  van  1 — 2  liter  inspuiten, 
waardoor  men  100—200  Gr.  suiker  geeft  met 
een  Calorieënwaarde  van  410 — 820  (bij  10% 
oplossing).  De  suiker  moet  steriel  zijn. 

Hoewel  een  parenterale  voeding  nooit  volledig 
kan  zijn,  is  zij  door  de  gunstige  werking  der 
suikerinspuitingen  een  waardevol  hulpmiddel. 
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NEGENDE  HOOFDSTUK. 
ZUIGELINGENVOEDING. 

In  geen  enkel  tijdperk  van  het  leven  bestaat 
een  meer  uitgesproken  afhankelijkheid  van  het 
organisme  van  het  verloop  der  stofwisselings- 
processen, dan  in  den  zuigelingentijd.  Dit  is  ten 
deele  het  gevolg  van  den  groei,  ten  deele  wordt 
het  veroorzaakt  door  het  geringe  weerstands- 
vermogen van  het  jonge  organisme  tegenover 
kleine  stoornissen  in  de  stofwisseling. 

De  eigenaardigheid  van  de  zuigelingenvoeding 
bestaat  hierin,  dat  steeds  een  gelijksoortig  voe- 
dingsmiddel opgenomen  wordt,  waarin  het  gehalte 
der  eiwitstoffen,  vetten  en  koolhydraten  gedu- 
rende langeren  tijd  niet  of  binnen  zeer  enge 
grenzen  verandert. 

De  samenstelling  der  vrouwenmelk  is  gemid- 
deld de  volgende: 

Eiwit.        Vet.       Suiker. 

vrouwenmelk  .      1,5         4,0         6,6 
koemelk.     .     .      3,4         3,8         4,0 

Zij  is  dus  eiwitarm.  De  eiwitstoffen  zijn 
caseïne  en  albumine ;  deze  komen  in  een  andere 
verhouding  voor  dan  in  koemelk. 

Albumine.       Caseïne. 

vrouwenmelk  .       38,5  61,5 

koemelk.     .     .       14,3  85,7 

Het  eiwit  wordt  op  dezelfde  wijze  afgebroken 
in  het  maagdarmkanaal  van  zuigelingen,  als  bij 
volwassenen. 
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Het  vetgehalte  van  vrouwenmelk  varieert 
al  naar  gelang  van  de  verschillende  perioden 
van  den  lactatietijd  en  ook  gedurende  één 
maaltijd ;  aan  het  eind  hiervan  is  het  vetge- 
halte nl.  het  hoogste. 

In  de  maag  wordt  25  %  van  het  vet  gesplitst, 
de  rest  wordt  in  den  darm  door  het  vetsplit- 
sende  ferment  van  het  pancreassap  afgebroken. 

Het  koolhydraat,  dat  de  melk  bevat,  is  de 
melksuiker.  Vanwaar  zij  komt,  is  nog  een  vraag ; 
een  der  specifieke  functies  van  de  melkklier  is 
om  melksuiker  te  vormen  uit  het  materiaal,  dat 
haar  met  den  bloedstroom  wordt  toegevoerd. 
De  melksuiker  wordt  in  den  zuigelingendarm 
gesplitst  door  een  ferment,  de  lactase.  Hoe  ge- 
ringer de  melkvoeding  wordt,  hoe  sterker  ook 
het  lactasegehalte  van  het  darmsap  vermindert, 
om  op  volwassen  leeftijd  bijna  geheel  verdwenen 
te  zijn. 

Het  aschgehalte,  dus  de  zouten,  van  vrouwen- 
melk is  aanmerkelijk  lager  dan  dat  van  koemelk. 
De  eerste  bevat  0,2  Gr.  asch  op  100  c.M^.,  de 
laatste  0,76  Gr.  Het  ijzergehalte  van  vrouwen- 
melk is  echter  hooger,  dan  dat  van  koemelk 
nl.  0.001^0,004  op  1000  Gr.  en  0.0004-0,0007. 
De  melk,  die  gedurende  de  eerste  3  dagen  na 
de  geboorte  van  het  kind  wordt  afgescheiden, 
het  colostrum,  bevat  3.05  Gr.  asch,  wat  voor- 
namelijk door  een  grootere  hoeveelheid  van 
natrium,    kalium    en   chloor  veroorzaakt  wordt, 

In  vergelijking  met  volwassenen  krijgt  de 
zuigeling  een  zeer  waterrijk  voedsel : 

1000  Gr.  vrouwenmelk  bevatten  885  Gr.  water. 
1000     „     koemelk  „        874    „ 

Per  K.G.  lichaamsgewicht  neemt  een  volwas- 
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sene  ±  35  Gr.  water  op,  een  zuigeling  ±  140 — 
150  Gr.  Men  moet  echter  aannemen,  dat  de 
hoeveelheid  water,  opgenomen  met  de  borst- 
voeding, aan  de  behoefte  voldoet.  Het  grootste 
deel  van  het  water  wordt  langs  nier  (60  %), 
darm   (6  %),  longen  en  huid  (33  %)  afgegeven. 

Een  zuigehng  scheidt  relatief  veel  meer  water 
uit  langs  huid  en  longen,  dan  een  volwassene. 
Rubner  en  Heubner  schrijven  dit  toe  aan  de 
levendige  verbrandingsprocessen  in  het  zuige- 
lingenorganisme en  aan  het  schreeuwen.  Bij 
een  borstkind,  dat  dikwijls  en  lang  gehuild  had, 
vonden  zij  een  vermeerdering  van  de  wateraf- 
gifte  van  32,6  %  tegenover  die  van  een  ander, 
rustig,  borstkind. 

Het  watergehalte  is  afhankelijk  van  den  ouder- 
dom, den  aard  der  voeding  en  van  den  voedings- 
toestand. Hoe  jonger  de  mensch  is,  des  te  water- 
rijker zijn  bloed  en  weefsels  zijn.  Koolhydraten  en 
zouten  zijn  stoffen,  die  water  in  het  organisme 
achterhouden,  eiwit  en  vet  niet.  Een  zuigeling 
van  4  weken  kan  door  toevoegen  van  4  Gr. 
keukenzout  700  Gr.  in  gewicht  toenemen  in 
5  dagen.  Na  weglaten  van  den  zouttoevoer  daalt 
het  gewicht  onmiddellijk.  Door  gebrek  aan  water 
kunnen  ernstige  stoornissen  bij  den  zuigeling 
optreden;  dit  is  gemakkelijk  te  begrijpen  wan- 
neer men  bedenkt,  dat  bij  den  groei  ^/a  van 
den  aanzet  uit  water  bestaat. 

Het  aantal  Calorieën,  dat  vrouwenmelk  bevat, 
bedraagt  750^650  per  L. 

Het  colostrum  bevat  een  veel  hoogere  ver- 
brandingswaarde, deze  kan  zelfs  het  dubbele  zijn, 
dus  1500  Cal.  Op  deze  wijze  wordt  in  de  kleine 
hoeveelheden  voedsel,  die  in  de  eerste  dagen 
genomen    worden,   een   hoog   Calorieëngehalte 
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toegevoerd,  waardoor  verbruik  van  lichaams- 
substantie van  den  pasgeborene  vermeden  wordt. 
Het  colostrum  is  rijker  aan  eiwit,  vet  en  mine- 
rale bestanddeelen,  dan  de  melk,  die  later  afge- 
scheiden wordt.  Van  de  zouten  is  voornamelijk 
phosphor  in  groote  hoeveelheid  aanwezig.  Het 
bevat  bovendien  nog  de  colostrumlichaampjes, 
die  volgens  Czerny  witte  bloedlichaampjes  zijn 
en  welke  dienen  voor  de  vetresorptie. 

Men  kan  zeggen,  dat  een  zuigeling  gemiddeld 
noodig  heeft  gedurende : 


1  — 12  weken 

107  Calorieën 

13-24       „ 

91 

25-36       „ 

83 

36-44       „ 

69 

Het  gemiddelde  gewicht  van  een  gezonden 
zuigeling  bedraagt  bij  degeboorte 3000—3500 Gr., 
jongens  wegen  in  het  algemeen  iets  meer  dan 
meisjes.  Een  lager  gewicht  is  geen  bewijs  van 
minderwaardigheid,  een  hooger  niet  van  een 
buitengewoon  goede  constitutie. 

Het  pasgeboren  kind  vertoont  in  de  eerste 
dagen  een  dikwijls  niet  onbelangrijke  gewichts- 
afname (200—500  Gr.).  Deze  afname  is  in  het 
algemeen  evenredig  met  het  absolute  lichaams- 
gewicht. Men  meendevroeger,  dat  zij  veroorzaakt 
werd  door  het  afgeven  van  ontlasting  en  urine, 
óf  door  verlies  van  lichaamsmateriaal.  Thans  is 
wel  vastgesteld,  dat  het  grootste  deel  van  het  ver- 
loren gewicht  gevormd  wordt  door  het  water,  dat 
langs  huid  en  longen  het  lichaam  verlaat.  Dit 
verlies  wordt  meestal  weer  snel  ingehaald,  zoo- 
als  bij  schommelingen  in  de  waterhuishouding 
gewoonlijk  geschiedt.  De  oorzaak  dezer  water- 
afgave   is  niet  bekend,  misschien  is  zij  het  ge- 
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volg  van  den  overgang  van  zoutrijk  voedsel  (het 
moederlijke  bloed)  op  zoutarm  (melk). 

Vanaf  de  2e  levensweek  neemt  het  gewicht 
snel  toe  bij  een  opname  van  100  Cal.  per  K.G. 
lichaamsgewicht.  Vanaf  de  4e  maand  wordt  de 
gewichtscurve  vlakker  met  een  Calorieënopname 
van  90,  totdat  deze  laatste  in  de  32e  week  daalt 
tot  60  a  70  Cal.  en  de  lijn  nog  vlakker  ge- 
worden is.  In  de  laatste  drie  maanden  van  het 
eerste  jaar,  wanneer  de  zoogperiode  ten  einde 
loopt,  stijgt  de  curve  weer  ten  gevolge  van  de 
bijvoeding.  In  de  3e  tot  de  4e  week  wordt  van 
de  opgenomen  melk  het  meeste  gebruikt  voor 
lichaamsaanzet.  Als  gemiddelde  getallen  heeft 
von  Pirquet  de  volgende  tabel  samengesteld: 


Gewicht  in  K.G. 

Gewicht  in  K.G. 

Geboorte   .     .     .  3,48 

7e 

maand.     .     .     8.5 

Ie  maand  . 

.     4,4 

8e 

.....     8.9 

2e       „        . 

.     5,3 

9e 

9.2 

3e       „ 

.     6.2 

10e 

.....     9.5 

4e        .. 

.     6.8 

11e 

9.9 

5e        .. 

.     7.3 

1 

jaar     .     .     .  10.2 

6e        „ 

.     7.9 

Bij  den  zuigeling  is  het  aantal  der  maal- 
tijden een  gewichtig  punt ;  vroeger  voedde  men 
om  de  2  uur.  Dit  is  echter  zonder  twijfel  te 
dikwijls,  daar  de  maag  van  een  gezonden  zuige- 
hng  pas  2 — 2V2  uur  na  een  maaltijd  leeg  is. 
Beter  is  het  dus  om  de  3  of  4  uur  te  voeden 
en  dan  5  of  6  maal  per  dag.  Het  kind  moet 
zóó  lang  drinken,  totdat  het,  verzadigd,  aan  de 
borst  inslaapt.  In  het  algemeen  zijn  hiervoor 
15—20  minuten  noodig.  De  eerste  10  minuten 
drinkt   de  zuigeling  het  meeste;  langer  dan  20 
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minuten  is  in  het  algemeen  ongewenscht,  daar 
het  de  moeder  onnoodig  vermoeit  en  het  boven- 
dien tijdroovend  is.  Om  de  opgenomen  hoeveel- 
heid na  te  gaan,  verdient  het  aanbeveling  den 
zuigeling  vóór  en  na  het  voeden  te  wegen. 
Grootere  toenamen  worden  meestal  gevolgd  door 
kleinere,  zoodat  het  gemiddelde  hetzelfde  blijft. 
Volgens  Feer  is  de  hoeveelheid  per  maaltijd 
als  volgt: 


Ie  week 

40--  50  Gr 

2e  week 

80-  90     „ 

3e^  4e  week 

85-110     ,. 

5e_,  8e  week 

120-133     „ 

9e_i2e  week 

140  Gr. 

13^— 16e  week 

150     „ 

17e— 20e  week 

155     „ 

21e— 24e  week 

160     „ 

Van  deze  waarden  vindt  men  echter  talrijke 
afwijkingen. 

De  kunstmatige  voeding  kan  de  natuurlijke 
niet  vervangen.  Voor  kunstmatige  voeding  wordt 
in  ons  land  de  koemelk  gebruikt.  Verschillende 
melksoorten  hebben  de  volgende  samenstelling  : 


Eiwit. 

Vet. 

Suiker. 

Asch. 

Vrouwenmelk 

1.2-1.5 

3.5-4 

6-7 

0,2 

Koemelk    . 

3.4 

3.5-4 

4-5 

0,7 

Geitenmelk     . 

3,7 

4.3 

3,6 

0,8 

Ezehnnemelk . 

1.8 

1.4 

6.2 

0,4 

Al  zijn  de  verschillen  in  scheikundige  samen- 
stelling niet  onbelangrijk,  toch  kunnen  zij  geen 
voldoende   verklaring  geven  van  de  uiteenloo- 
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pende  resultaten,  verkregen  met  natuurlijke  en 
met  kunstmatige  voeding.  Een  mengsel,  dat  zoowel 
in  voedingsstoffen  als  in  minerale  bestanddeelen 
aan  vrouwenmelk  gelijk  is,  kan  wel  de  uitwer- 
king der  kunstmatige  voeding  verbeteren,  maar 
bereikt  toch  niet  die  der  natuurlijke  voeding. 
De  oorzaak  hiervan  is  nog  niet  bekend.  De 
nadeelen  van  koemelk  zijn :  het  soortvreemde 
eiwit,  een  hooger  gehalte  aan  vluchtige  vetzu- 
ren en  een  mindere  hoeveelheid  suiker.  Som- 
mige zuigelingen  gedijen  met  koemelk  echter 
evengoed  als  met  moedermelk.  De  constitutio- 
neele  factor  is  hier  dus  ook  bij  in  't  spel. 

Het  kinderlijk  organisme  heeft  een  groote 
mate  van  aanpassingsvermogen,  waardoor  het 
dikwijls  weinig  doelmatigen  kost  ten  nutte  kan 
maken.  Dit  aanpassingsvermogen  is  individueel 
zeer  verschillend :  het  eene  kind  kan  nog  gedijen, 
waar  een  ander  dit  niet  meer  kan. 

Wanneer  men  een  voedingswijze  aanbeveelt 
moet  men  diegene  kiezen  waarbij,  volgens  de 
ervaring,  de  meeste  zuigelingen  groeien.  Het 
beste  is  hiervoor  de  voeding  met  melkverdun- 
ningen.  Het  principe  van  melkverdunnen  was 
de  moeilijk  te  verteren  caseïne  (een  eiwitstof 
der  melk)  in  geringere  mate  toe  te  voeren. 
Hoewel  dit  theoretisch  niet  juist  bleek  te  zijn, 
heeft  het  principe  der  verdunningen  zich  toch 
gehandhaafd. 

Voor  het  gezonde  kind  komen  drie  verdun- 
ningsgraden in  aanmerking : 

Melk.  Water. 

I  1   deel  2  deelen 

II  1   deel  1  deel 

III  2  deelen  1  deel 
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I  geeft  men  de  eerste  4 — 6  weken,  II  tot  de 
4e  maand,  III  tot  de  10^ — 12e  maand;  daarna 
geeft  men  volle  melk. 

Als  schema  voor  den  gezonden  zuigeling  kan 
de  volgende  tabel  dienen : 


Ouderdom. 

Maaltijden. 

Totale  hoe-     Me 
veelheid.           1 

ngingsver- 
louding. 

Suiker 

in  totaal 

hoev. 

C.M'. 

Gr. 

1   dag  .     . 

— 

— 

— 

^ 

2     .. 

6X10 

60         1  m< 

»lk  2  water 

2 

3     „ 

6X20 

120        1 

.     2     „ 

2 

4     .. 

6x30 

180        1 

.     2     . 

5 

5     „ 

6X40 

240        1 

.     2     , 

5-10 

6     „ 

6X50 

300        1 

.     2     , 

10-15 

7     .. 

6x60 

360        1 

.     2     , 

10-15 

2  weken 

6x100-120 

600-720  1 

.     2     . 

20-30 

3-4     .. 

6x125 

750        1 

.     2     , 

20-30 

2  maanden 

6X130 

780        1 

,     1      . 

30-40 

3 

6X140 

840        1 

,     1     , 

30-40 

4-6  „ 

6x150-170 

900-1020  2 

1  meel- 
afkooksel 

30-40 

7-9  „ 

5  X  200 

1000       2 

.     1  meel- 

afkook 

sel 

40-50 

Het  quantum  van  1  L.  moet  men  niet  over- 
schrijden. 

Aan  deze  voorschriften,  evenals  aan  alle 
andere,  die  betrekking  hebben  op  de  kunst- 
matige voeding,  moet  men  zich  niet  a  tort  et  a 
travers  houden.  De  werking  van  den  voedings- 
toevoer op  het  kind  moet  als  richtsnoer  dienen. 
De  vermindering  van  de  voedingswaarde  door 
de  verdunning  moet  niet  door  vermeerdering 
van  het  volumen  gelijk  gemaakt  worden,  maar 
door  toevoegen  van  vet  of  koolhydraten.  Als 
vet  werd  vroeger  room  genomen.  Biedert  geeft 
de  volgende  mengsels  hiervan  aan: 
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Room. 

Water. 

Melksuiker. 

Melk. 

Leeftijd. 

I  Vs  L. 

VsL. 

18  Gr. 

, .' 

Ie     maand 

II  Vs   .. 

Vs    » 

18    „ 

Vl6 

2e 

III  Vs    » 

^/8    » 

18    „ 

Vs 

3e— 4e        „ 

IV  Vs   ., 

«/8    „ 

18    „ 

V4 

4e— 5e 

V  Vs   .. 

'Is   „ 

18    „ 

'/s 

6e-7e       „ 

VI  Vs  » 

V4    » 

18    .. 

V2 

Daar  room  door  zwakke  kinderen  dikwijls 
slecht  wordt  verdragen,  heeft  men  naar  een  ander 
vetrijk  mengsel  gezocht,  dat  dit  bezwaar  niet 
had.  Czerny  en  Kleinschmidt  meenden,  dat  de 
vluchtige  vetzuren  van  de  koemelk  en  dus  ook 
van  den  room  schadelijk  zouden  werken;  zij 
bereiden  toen  het  z.g.  botermeelmengsel,  waarbij 
de  bocer  zóó  lang  bruin  gebraden  wordt,  totdat 
de  scherpe  lucht  van  de  vluchtige  vetzuren  ver- 
dwenen is.  Het  mengsel  is  aldus  samengesteld, 
dat  op  100  Gr.  water  5 — 7  Gr.  boter,  5 — 7  Gr. 
meel  en  4. — 5  Gr.  rietsuiker  genomen  worden. 
De  verhouding  tusschen  meel  en  boter  moet 
steeds  dezelfde  zijn.  Dit  mengsel  wordt  in  een 
bepaalde  verhouding  aan  de  melk  toegevoegd. 
Behalve  de  hooge  voedingswaarde  ten  gevolge 
van  de  boter  en  de  koolhydraten,  werkt  ook 
het  verschillend  zijn  der  suikers  gunstig. 

Bij  zwakke  kinderen  geven  de  met  vet  en 
suiker  aangevulde  verdunningen  eerder  voe- 
dingsstoornissen, dan  de  mengsels,  waarbij  alleen 
het  koolhydraatgehalte  verhoogd  is. 

Als  koolhydraten  worden  genomen  suiker  en 
meel.  Van  de  suiker  staan  3  soorten  ter  beschik- 
king :  melksuiker,  rietsuiker  en  moutsuiker.  Men 
zou  meenen,  dat  melksuiker,  als  de  natuurlijk 
aanwezige  suiker  der  melk,  d^  voorkeur  ver- 
dient ;  langen  tijd  is  deze  dan  ook  voornamelijk 
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gebruikt.  Het  is  nu  echter  gebleken,  dat  de 
beide  andere  suikers  voordeden  bezitten  boven 
de  melksuiker  :  deze  heeft  nl.  een  geringen  invloed 
op  de  gewichtstoename  en  geeft  gemakkelijk 
aanleiding  tot  gistingsprocessen  in  den  darm  en 
daardoor  tot  spijsverteringsstoornissen.  Daarom 
is  rietsuiker  beter.  Een  mengsel  van  maltose 
en  dextrine  is  ook  aanbevelenswaard,  zooals  de 
„Nahrzucker"  van  Soxhlet  en  de  „Nahrmaltose" 
van  Löflund.  De  voedingssuiker  van  Soxhlet  moet 
eerst  met  koud  water  worden  aangeroerd,  vervol- 
gens met  kokend  water  worden  overgoten  en 
gedurende  V2  uur  gekookt.  Een  inlandsch  product 
is  de  maltosestroop  van  Nutricia,  terwijl  ook  de 
nutromalt,  een  Zwitsersch  praeparaat,  veel  aftrek 
vindt.  Deze  suikers  werken  ook  gunstig  bij 
neiging  tot  verhoogde  peristaltiek;  bij  verstop- 
ping geve  men  melksuiker  of  moutextract.  Men 
moet  zooveel  suiker  toevoegen,  als  het  verschil 
in  suikergehalte  van  vrouwenmelk  en  het  mengsel 
is,  b.v.  (1  L.  vrouwenmelk  bevat  60 — 70  Gr. 
suiker,  1  L.  koemelk  40  —  45  Gr.)  1  L.  half- 
verdunde  melk  bevat  ±  22  Gr.  suiker ;  hieraan 
moet  dus  i  50  Gr.  suiker  toegevoegd  worden. 
Boven  de  50  Gr.  moet  men,  wegens  het  gevaar 
voor  diarrhoea  niet  gaan. 

De  ervaring  leert,  dat  bij  melk-water-suiker- 
mengsels  de  kinderen  wel  geruimen  tijd  in  ge- 
wicht toenemen,  maar  dat  dan  dikwijls  de 
gewichtstoename  ophoudt,  tenzij  een  tweede 
koolhydraat  in  den  vorm  van  meel  toegevoegd 
wordt.  In  de  eerste  drie  maanden  kan  men  rijst 
of  gortaftreksels  geven;  hiervoor  wordt  1  eet- 
lepel rijst  of  IV2  eetlepel  haverdegort  op  ^2  L. 
water  gedurende  een  ^2  uur  zachtjes  gekookt 
en  daarna  gefiltreerd  en  zooveel  zout  toegevoegd. 
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dat  de  smaak  niet  onaangenaam  flauw  is.  Men 
voegt  bovendien  evenveel  water  toe,  als  ver- 
kookt  is.  Haverdegort  wordt  vóór  het  koken 
met  koud  water  afgewasschen  en  rijst  moet  eerst 
„geblancheerd"  worden.  Deze  bewerking  bestaat 
hierin,  dat  men  het  water,  waarmede  de  rijst  op 
het  vuur  is  gezet,  afgiet,  zoodra  het  begint  te 
koken.  De  aldus  geblancheerde  rijst  wordt  dan 
opnieuw  met  schoon  water  opgezet  en  dit  tweede 
afkooksel  gebruikt  men  ter  verdunning  van  de 
koemelk.  Dit  blancheeren  dient  ter  verwijdering 
van  onzuiverheden.  Wij  zagen  reeds  vroeger, 
dat  rijstwater  een  min  of  meer  stoppende  wer- 
king uitoefent,  gortewater  een  meer  laxeerende. 
Dergelijke  afkooksels  bevatten  weinig  zetmeel, 
maar  veel  planteneiwit.  De  meelsoepen  worden 
eveneens  met  water  gedurende  10 — 20  minuten 
gekookt;  deze  bevatten  in  hoofdzaak  een  zet- 
meeloplossing.  De  verschillende  kindermeelsoor- 
ten  zijn  ook  goed  te  gebruiken,  hun  werking 
komt  in  hoofdzaak  op  hetzelfde  neer.  De  een 
is  meer,  de  ander  minder  gedextrineerd,  d.  w.  z. 
de  een  heeft  meer  de  werking  van  de  suiker, 
de  ander  die  van  het  meel.  Meer  gedextrineerd 
is  b.v.  Mellinsfood ;  dit  kan  gegeven  worden  bij 
neiging  tot  obstipatie,  terwijl  Kufeke's  meel, 
Mufïler,  Seefeldner's  griesmeel  minder  gedextri- 
neerd zijn  en  de  voorkeur  verdienen  bij  neiging 
tot  diarrhoea.  Zij  deugen  niet  voor  kinderen  be- 
neden de  5 — 6  maanden. 

Finkelstein  geeft  als  doseering  van  het  tweede 
koolhydraat  de  volgende  hoeveelheden  op: 
Ie  maand  5  Gr.  havervlokken  op  1  L. 

2e       „       10—20    „  ..  „    1   „ 

3e       „       15—30    „  „  „    1   „ 

3e^6e      „      30-40    „  „  „    1   .. 
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1  theelepel  =  5  Gr.,  1  dessertlepel  =  10  Gr., 

1  eetlepel  =  15  Gr. 

De  kunstmatige  voeding  met  mengsels  van 
koolhydraten  geeft  betere  resultaten,  dan  die  met 
mengsels  van  vet  en  suiker.  Toch  dreigen  ook  hier 
gevaren,  doordat  een  te  groote  hoeveelheid  kool- 
hydraten door  de  gisting  een  abnormale  zuur- 
vorming  ten  gevolge  heeft. 

Slaagt  men  er  niet  in  een  zuigeling  tot  gedijen 
te  brengen  met  verdunde  koemelk,  waaraan 
eventueel  meelafkooksels  of  room  zijn  toege- 
voegd, dan  kan  men  de  voeding  met  karnemelk 
probeeren.  Bij  voorkeur  moet  men  niet  de  karne- 
melkproducten  uit  den  handel  gebruiken,  maar 
de  boerenkarnemelk.  Is  deze  niet  uit  betrouwbare 
bron  te  verkrijgen,  dan  kan  de  karnemelk  thuis 
bereid  worden  door  middel  van  een  kleine  karn, 
zooals  deze  in  den  handel  verkrijgbaar  is. 

De  karnemelksoep  voor  zuigelingenvoeding 
bereidt  men  door  op  1  L.  karnemelk  1  eetlepel 
tarwemeel  of  rijstemeel  te  voegen.  Het  meel 
moet  met  water  aangemaakt  worden,  daarna 
wordt  het  mengsel  aan  de  kook  gebracht  en  onder 
roeren    10    minuten    doorgekookt.    Men   voegt 

2  eetlepels  rietsuiker  toe  en,  wanneer  het  kind  aan 
moeilijke  ontlasting  lijdt,  ook  nog  een  theelepel 
goede  boter.  Van  deze  karnemelksoep  krijgt  het 
kind  om  de  3  uur  zooveel  als  met  zijn  leeftijd 
overeenkomt.  In  het  algemeen  verdient  het  aan- 
beveling, na  afloop  van  de  6  maanden  de  kin- 
deren geleidelijk  van  de  karnemelk  af  te  wennen. 
In  de  gevallen,  waar  de  borstvoeding  alleen 
niet  toereikend  is,  hebben  wij  in  de  karnemelk 
ook  een  uitmuntend  voedsel  ter  aanvulling. 

Na  de  6^  maand  begint  men  meestal  met  één 
flesch  te  vervangen  door  een  theeschoteltje  dunne 
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pap.  Wordt  deze  goed  verdragen,  dan  kan  men, 
na  eene  maand  b.v.,  weer  een  flesch  vervangen 
door  bouillon.  Hiervoor  kan  men  den  bouillon 
van  gewone  groentensoep  gebruiken,  die  door 
haar  gehalte  aan  plantaardige  zuren  en  zouten 
voor  het  beenderenstelsel  van  het  kind  uitmun- 
tend is.  Na  6  of  7  maanden  moet  het  kind 
vruchtensappen  hebben  om  het  van  de  noodige 
vitaminen  te  voorzien  en  na  de  8e  en  9^  maand 
een  weinig  versche  groenten  b.v.  spinazie  of  wor- 
teltjes, om  het  ijzergehalte  van  het  voedsel  te 
verhoogen.  Ook  bloemkool  en  aardappelen  in 
puréevorm  worden  meestal  goed  verdragen ; 
met  het  geven  van  eieren  moet  men  wachten, 
totdat  het  kind  een  jaar  is;  vleesch  wordt  na 
iVa  j^^r  verstrekt. 

Voor  een  kind  van  1   jaar  kan  het  volgende 
menu  dienen: 

i     7     uur  200  Gr.  melk  of  een  kroesje  melk 
(80  Gr.)  +  gesmeerd  boterhammetje. 

i  IOV2    „     Beschuitpap   van  150  Gr.  melk  of 
geweekte  beschuit. 

i     2       „     Aardappel-  of  boonenpuréc,  groen- 
ten  of  appelmoes  +  kroesje  melk 
(80  Gr.). 
Banaan. 
Groentensoep. 

Pap  van  griesmeel,  kindermeel  enz. 
van  200  Gr.  melk. 

Voor  een  kind  van  1  Va  jaar  kan  het  volgende 
menu  dienen : 

i  8V2   uur  Boterhammetje,     ei,    kroesje    melk 

(100  Gr.). 
i  IOV2    „     Banaan,  een  weinig  melk. 
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i  I2V2  uur  150  Gr.  soep  met  rijst,  griesmeel  of 
tapioca;  een  weinig  groenten,  aard- 
appelpuree of  gestoofde  vruchten, 
50  Gr.  fijn  gesneden  vleesch,  glaasje 
water. 

db  4  „  Beschuit  of  cake,  100  Gr.  melk, 
waardoor  men  voor  den  smaak  een 
theelepel  chocola  kan  koken. 

i     7       „     Bordje  pap,  van  1 50  a  200  Gr.  melk. 

AUaitement  mixte  is  de  voedingswijze,  waarbij 
door  onvoldoende  werking  der  borstklier  een 
deel  der  natuurlijke  voeding  door  kunstmatige 
moet  vervangen  worden.  Van  deze  laatste  moet 
echter  nooit  te  veel  gegeven  worden,  daar  over- 
voeding  ook  hier  schadelijke  gevolgen  heeft. 
Men  gaat  dikwijls  op  een  verkeerd  tijdstip  over 
tot  allaitement  mixte;  den  eencn  keer  te  spoedig, 
den  anderen  keer  laat  men  een  ondervoeding  aan 
de  borst  te  lang  bestaan.  Men  begint  allaitement 
mixte  door  een  flesschenmaaltijd  in  te  voegen, 
als  zelfstandigen  maaltijd  of  direct  na  een  onvol- 
doenden borstmaaltijd.  Volgt  gewichtstoename, 
dan  moet  men  wachten  met  het  geven  van  een 
tweede  flesch,  totdat  deze  toename  ophoudt.  De 
aard  en  het  aantal  van  de  kunstmatige  maal- 
tijden richten  zich  naar  den  ouderdom  van  het 
kind.  Is  meer  dan  één  flesschenmaaltijd  noodig, 
dan  moet  men  ter  vermijding  van  melkstuwing 
in  de  borstklier,  de  borst  ledigen  met  niet  te 
lange  tusschenpoozen.  Het  beste  is  de  flesch  en 
de  borst  om  beurten  te  geven. 
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TIENDE  HOOFDSTUK. 
HET  TOEBEREIDEN  VAN  HET  VOEDSEL. 

1 .  Invloed  van  warmte  op  koolhydraten,  vetten 
en  eiwitten. 

Het  doel  van  koken  is  tweeledig: 

1°.  aesthetisch:  nl.  om  het  uiterlijk  van  het 
voedsel  smakelijker  te  maken  en  het  van  aan- 
gename geuren  te  voorzien. 

2°.  hygiënisch:  nl.  om  het  voedsel  tot  op 
zekere  hoogte  te  steriliseeren,  waardoor  het 
tevens  langer  bewaard  kan  worden.  Geen  dier- 
lijke parasiet,  die  in  vleesch  gevonden  wordt,  kan 
een  temperatuur  van  70°  C.  verdragen.  Door 
alle  gewone  wijzen  van  koken  wordt  deze  infec- 
tiebron dus  vernietigd.  Er  zijn  echter  vele  ziekte- 
veroorzakende  bacteriën,  die,  wanneer  zij  in  het 
binnenste  van  het  vleesch  aanwezig  zijn,  niet 
gedood  worden  door  de  temperatuur,  die  ge- 
woonlijk bij  koken  verkregen  wordt.  Het  is  een 
dwaling  te  meenen,  dat  koken  de  verteerbaar- 
heid van  voedsel  verhoogt;  dit  is  slechts  waar 
voor  de  plantaardige  voedingsstoffen.  De  ver- 
teerbaarheid van  dierlijke  voedingsstoffen  wordt 
eerder  verminderd,  ten  minste  uit  chemisch  oog- 
punt, daar  het  smakelijker  uiterlijk  van  gekookte 
spijzen,  door  meerdere  afscheiding  van  spijsver- 
teringssappen, indirect  de  verteerbaarheid  weer 
verhoogt. 

Welke  is  nu  de  invloed  van  warmte  op  de 
verschillende  chemische  bestanddeelen  van  het 
voedsel  ? 

Verwarmen  van  eiwitstoffen  heeft  als  gevolg 
hun  coagulatie;    hiervoor  is  echter  geen  kook- 
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temperatuur  noodig,  daar  zoowel  de  dierlijke 
als  de  plantaardige  eiwitten  reeds  stollen  bij 
db  76°  C.  Wordt  de  temperatuur  veel  hooger, 
dan  slinken  de  eiwitten  en  worden  zij  vaster  en 
minder  goed  verteerbaar. 

Van  de  koolhydraten  wordt  zetmeel  het  meest 
door  warmte  beïnvloed.  Droge  hitte  verandert 
het  in  een  oplosbaren  vorm.  Deze  verandering 
heeft  ten  deele  plaats  in  de  korst  van  brood  en 
bij  het  roosteren  daarvan.  Vochtige  hitte  doet 
de  zetmeelkorrel  zwellen  en  de  celwanden 
barsten.  Ook  dit  proces  komt  tot  stand  bij  een 
veel  lagere  temperatuur,  dan  die  van  het  kook- 
punt van  water. 

De  vetten  worden  minder  dan  de  eiwitten  en 
de  koolhydraten  door  hitte  aangetast.  Bij  hooge 
temperaturen  worden  van  sommige  vetten  vrije 
vetzuren  afgesplitst.  Dit  is  de  reden,  dat  warm 
vet  eerder  prikkelend  werkt  op  de  maag,  dan  koud 
vet.  Vet,  dat  verhit  is  geweest  en  daarna  af- 
gekoeld, is  dikwijls  korrelig,  doordat  het  waar- 
schijnlijk water  verloren  heeft;  hierdoor  is  het 
brozer  geworden  en  beter  verteerbaar. 

De  temperatuur  der  spijzen  mag  55°  C.  niet 
overschrijden.  Warme  spijzen  worden  sneller 
verteerd,  dan  koude,  omdat  deze  laatste  de  bloed- 
vaten van  den  maagwand  tot  contractie  brengen. 
Ook  duurt  het  langer,  voordat  het  maagsap  kan 
inwerken  op  den  langzaam  tot  bloedtemperatuur 
verwarmden  maaginhoud.  Warme  spijzen  werken 
ook  krachtiger  op  de  afscheiding  der  spijsver- 
teringssappen door  hun  meer  prikkelenden  geur, 
die  met  den  waterdamp  meegevoerd  wordt. 

2.    Bereiding  van  vleesch. 

Koken.   —  De  bereiding  van  vleesch  beoogt 
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de  roode  kleurstof,  het  haemoglobine,  zoodanig 
te  veranderen,  dat  het  rauwe  uiterhjk  verdwijnt, 
zonder  echter  de  stolHng  der  eiwitten  te  ver  te 
doen  gaan  of  de  smaakgevende  stoffen  te  ver- 
drijven. Ook  dit  is  bij  een  lagere  temperatuur 
te  verkrijgen  dan  100°  C.  De  stolling  van  eiwitten 
kan  het  best  aangetoond  worden  bij  het  koken 
van  een  ei.  Houdt  men  een  ei  gedurende  10  of 
15  minuten  in  water  van  70°  C,  dan  is  het  eiwit 
volkomen  vast  en  geleiachtig,  terwijl  dat  van 
een  ei,  dat  denzelfden  tijd  bij  100°  C.  gekookt 
is,  taai  en  leerachtig  is.  Ditzelfde  geldt  voor  de 
eiwitten  van  vleesch ;  dit  moet  bij  niet  te  hooge 
temperatuur  gekookt  worden. 

De  geur  van  het  vleesch  wordt  veroorzaakt 
door  de  extractiefstoffen  en  de  zouten,  en  beide 
zijn  makkelijk  oplosbaar  in  water.  Wordt  het 
water,  waarin  het  vleesch  gekookt  is,  als  soep 
genuttigd,  dan  is  dit  verlies  niet  van  groote  be- 
teekenis,  maar  wordt  alleen  het  vleesch  gegeten, 
dan  moeten  voorzorgen  genomen  worden,  dat 
deze  stoffen  niet  verdwijnen.  Dit  kan  men  doen 
door  zoo  weinig  mogelijk  water  te  nemen ;  de 
hoeveelheid  moet  juist  voldoende  zijn  om  het 
vleesch  te  bedekken.  Een  andere  wijze  om  de 
oplosbare  bestanddeelen  te  behouden,  is  het 
vleesch  in  kokend  water  te  werpen  en  het  daar 
eenige  minuten  in  te  laten  liggen.  Dit  geeft  een 
snelle  en  volkomen  stolling  van  het  eiwit  in  de 
spiervezels,  waardoor  een  ondoordringbare  laag 
aan  de  oppervlakte  wordt  gevormd,  die  de  oplos- 
bare stoffen  afsluit.  Daarna  moet  de  temperatuur 
van  het  water  v/eer  verlaagd  worden. 

Braden.  —  Bij  het  braden  wordt  de  hitte 
door  directe  straling  op  het  vleesch  overgebracht, 
in  plaats  van  door  middel  van  water.  Ook  hier 
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moeten  te  hooge  temperaturen  vermeden  worden, 
behalve  bij  het  begin,  wanneer  het  noodig  is 
om  de  oppervlakte  te  „verzegelen",  om  dezelfde 
reden  als  bij  het  koken.  Wanneer  het  vleesch 
dun  is,  stolt  het  eiwit  ineens  door  de  geheele 
dikte;  dit  gebeurt  b.v.  bij  het  braden  van  een 
cotelet.  De  volkomen  afsluiting  door  het  ge- 
coaguleerde  eiwit  wordt  aangetoond  door  het 
feit,  dat  de  waterdamp,  ontstaan  uit  de  sappen 
van  het  vleesch,  niet  kan  ontsnappen.  Hierdoor 
krijgt  het  den  opgeblazen  vorm,  die  een  teeken  is 
van  kundig  braden.  Heeft  men  een  grooter  stuk 
vleesch,  dan  moet  het  langeren  tijd  aan  een  lage 
temperatuur  worden  blootgesteld,  nadat  eerst  de 
oppervlakte  verzegeld  is.  Uitdrogen  gedurende 
deze  periode  wordt  voorkomen  door  het  voort- 
durend te  bedruipen  met  vet,  waardoor  een  soort 
ondoordringbaar  vernis  gevormd  wordt.  Door 
het  braden  worden  de  stoffen  gevormd,  die  den 
aangenamen  geur  aan  het  vleesch  geven ;  zij  ont- 
staan door  een  verandering  in  de  extractiefstof- 
fen  aan  de  oppervlakte  van  het  vleesch,  analoog 
aan  die  van  suiker  bij  het  overgaan  in  caramel. 
Het  eindproduct  is  de  bruine,  kleverige  substan- 
tie, die  soms  osmazone  genoemd  wordt. 

Het  bakken  werkt  op  dezelfde  wijze  als  het 
braden ;  de  warmte  wordt  overal  tegelijk  over 
het  vleesch  verspreid.  De  vorming  van  osmazone 
is  bij  dit  proces  echter  beperkt. 

Stoven  is  in  vele  opzichten  de  ideale  methode 
voor  de  bereiding  van  vleesch.  De  eiwitten  stollen 
zonder  te  vast  te  worden  en  daar  het  sap  van 
het  vleesch  meegenuttigd  wordt,  gaan  ook  de 
smaakgevende  stoffen  niet  verloren.  Door  de 
langdurige  inwerking  van  hitte  en  vocht  wordt 
het    bindweefsei   veranderd   in  gelatine,  zoodat 
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de  vezels  gemakkelijk  uit  elkaar  vallen  en  het 
vleesch  heel  zacht  wordt.  Ook  hier  ligt  het  ge- 
heim van  de  goede  bereiding  in  de  vermijding 
van  een  te  hooge  temperatuur;  deze  mag  niet 
boven  de  82°^ — 83°  C.  komen. 

De  smaakgevende  stoffen  van  visch  zijn  nog 
gemakkelijker  oplosbaar  in  water,  dan  die  van 
vleesch  en  daar  visch  al  minder  geur  heeft  dan 
vleesch,  moet  elk  verlies  zorgvuldig  worden  ver- 
meden. Daarom  is  koken  geen  geschikte  wijze 
voor  de  bereiding  van  visch,  maar  verdient 
het  koken  door  stoom  den  voorkeur.  Sommige 
vischsoorten  zijn  geschikt  om  gebakken  te 
worden,  waarbij  de  visch  plotseUng  aan  een 
zeer  hooge  temperatuur  wordt  onderworpen ; 
deze  wordt  verkregen  door  olijfolie  of  boter  tot 
het  kookpunt  te  verhitten.  De  visch  moet  daar 
dan  2 — 3  minuten  in  blijven.  Het  sputteren 
wordt  veroorzaakt  door  de  plotselinge  verande- 
ring van  het  vocht  aan  de  oppervlakte  van 
visch  of  vleesch  in  stoom. 

3.    Bereiding  van  plantaardig  voedsel. 

Het  koken  van  plantaardig  voedsel  heeft  een 
ander  doel,  dan  de  bereiding  van  dierlijk  voed- 
sel. Cellulose  en  rauw  zetmeel  zijn  bijna  onver- 
teerbaar voor  den  mensch.  Het  zachter  maken 
en  verbreken  van  het  cellulose  netwerk  en  het 
opzwellen  van  de  zetmeelkorrel  moeten  door 
koken  tot  stand  komen.  In  de  natuur  ontstaan 
deze  veranderingen  gedurende  het  rijpingsproces : 
een  onrijpe  peer  b.v.  is  hard  door  de  aanwezig- 
heid van  het  cellulose  netwerk;  de  zuren  van  de 
vrucht,  geholpen  door  de  warmte  van  de  zon, 
lossen  dit  netwerk  gedeeltelijk  op  en  de  rijpe 
vrucht  wordt  dan  zoet  en  zacht. 
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Het  cellulose  netwerk  wordt  eveneens  door 
mechanische  bewerking,  zooals  hakken,  snijden, 
zeeven,  enz.,  min  of  meer  verbroken.  Op  de 
eiwitten  van  planten  heeft  koken  denzelfden 
invloed  als  op  die  van  dierlijke  stoffen.  Zij  stollen, 
waardoor  zij  min  of  meer  inkrimpen.  Wanneer 
de  cellulosewanden  dus  alleen  eiwit  zouden  om- 
sluiten, zouden  zij  niet  barsten  en  zou  het  koken 
dus  een  ongunstigen  invloed  hebben  op  de  ver- 
teerbaarheid. Daar 
er  echter  slechts 
weinig  plantaardige 
stoffen  zijn,  die  geen 
zetmeel  bevatten, 
geldt  voor  groenten 
de  algemeene  regel, 
dat  koken  de  verteer- 
baarheid  verhoogt. 
Bij  sommige 
groenten,  zooals  bie- 
ten, asperges,  bloem- 
kool, roode-,  witte- 
en spruitkool,  kool- 
rapen, worden  on- 
aangenaam ruikende 

stoffen  gevormd  (b.v.  H2S  =  zwavelwaterstof; 
methylmercaptaan),  die  door  het  koken  worden 
verwijderd. 

Door  het  afkoken  van  groenten  gaan  vele 
der  oplosbare  bestanddeelen  verloren,  zooals  de 
zouten,  suiker  en  reuk-  en  smaakgevende  stoffen. 
De  mate  van  het  verlies  hangt  af  van  de  grootte 
der  stukken,  de  dichtheid  der  buitenste  lagen 
en  het  zwellingsvermogen.  Aardappelen,  worte- 
len, enz.  verliezen  dus  in  hun  geheel  gekookt 
minder,    dan  in  fijngehakten  toestand.    Beter  is 


Fig.  24.    Cellen  van  een  rauwen 

aardappel :    zetmeelkorrels  intact 

(Hutchison). 
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het  dan  ook  om  groenten  met  weinig  water  te 
koken,  de  geur  blijft  dan  veel  beter  behouden. 
De  duur  van  het  koken  is  verschillend  al  naar 
gelang  van  het  materiaal;  het  is  onnoodig  om 
langen  tijd  op  100°  C.  te  verhitten,  daar  een 
temperatuur  van  70°  C.  geheel  voldoende  is. 

Verschillende  plantaardige  stoffen  nemen  een 
aanzienlijke  hoeveelheid  water  op  bij  het  koken, 
waardoor  zij  opzwellen.  Peulvruchten  b.v.  ÓO-— 

80  %,  aardappe- 
len 15  %,  rogge- 
meel bij  het  bak- 
ken 30^40%. 
Deze  opzwelling 
heeft,  zooals  wij 
zagen,  het  barsten 
der  celmembra- 
nen ten  gevolge; 
ook  vergroot  zij 
dikwijls  het  volu- 
me der  voedings- 
stof zoodanig,  dat 
men  niet  in  staat 
is  een  voldoende 
hoeveelheid  er- 
van op  te  nemen.  De  Oostersche  volken,  die 
voornamelijk  van  rijst  leven,  laten  de  korrels 
juist  zooveel  water  opnemen,  dat  zij  zacht  en 
goed  kauwbaar  worden ;  de  paptoestand,  waarin 
rijst  bij  ons  dikwijls  gegeten  wordt,  verhoogt  in 
geen  enkel  opzicht  de  verteerbaarheid. 

4.    Bakken  van  brood. 

Bij  de  bespreking  over  brood  hebben  wij 
gezien,  dat  meel  bestaat  uit  zetmeel  en  gluten ; 
het   meeste   brood  in  Nederland  is  melkbrood, 


Fig.  25.    Gedeeltelijk  gekookte 

aardappel :  zetmeelkorrels 

gezwollen  (Hutchison). 
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d.  w.  z.  het  vocht,  waarmee  het  meel  tot  deeg 
wordt  aangemengd,  bestaat  voor  de  helft  of  ^/3  uit 
melk,  voor  de  rest  uit  water.  De  melk  geeft  aan 
het  brood  een  fijneren  smaak  en  meer  geur  en 
verhoogt  bovendien  de  voedingswaarde.  Water- 
deeg wordt  gebruikt  voor  het  maken  van  z.g. 
waterkadetjes  en  voor  het  brood  der  Joodsche 
bevolking.  Het  gebruikte  zout  is  het  gewone 
keukenzout ;  het  verhoogt  den  smaak. 

De  deegbereiding  ^-.^t-t.-,-^ 

kan  op  2  wijzen  ge-  .,*<f^?^^^^^^^^- 

schieden. 

r.  Bij  het  z.g. 
„uitmengen"  wor- 
den de  deegbestand- 
deelen  eenvoudig 
door  elkaar  gekneed, 
totdat  zij  gelijkmatig 
gemengd  zijn  en  het 
deeg  een  bepaalde 
stevigheid  heeft  ver- 
kregen. De  samen- 
stelling van  het  deeg 
loopt  in  verschillen- 
de bakkerijen  nogal 

uiteen ;  de  hoeveelheid  vocht,  die  men  nemen 
moet  om  een  deeg  van  een  zekeren  stijfheids- 
graad te  krijgen,  is  afhankelijk  van  de  meelsoort ; 
gemiddeld  neemt  men  op  100  deelen  meel  60 
deelen  van  een  mengsel  van  gelijke  deelen  water 
en  melk,  2  deelen  gist  en  2  deelen  zout. 

2°.  Bij  het  „werken  met  voordeeg"  wordt 
de  gist  met  het  vocht  en  een  deel  van  het  meel 
tot  een  slap  voordeeg  aangemengd.  Door  de 
groote  hoeveelheid  vocht  komt  de  gisting  intensief 
aan  den  gang,  terwijl  het  zout,  dat  altijd  eeniger- 


Fig. 


26.    Gekookte  aardappel: 
celwandcn  verbroken 
(Hutchison). 
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mate  remt,  daarbij  niet  storen  kan.  Is  de  voor- 
gisting in  vollen  gang,  dan  voegt  men  het  zout 
en  de  rest  van  het  meel  toe,  kneedt  alles  flink 
dooreen  en  laat  het  deeg  verder  rijzen.  Men 
neemt  aan,  dat  men  op  deze  wijze  brood  van 
een  ietwat  betere  kwaliteit  krijgt. 

Na  het  mengen  van  het  deeg  begint  de  gisting ; 
waar  dit  op  berust  hebben  wij  reeds  gezien. 
Op  een  bepaald  oogenblik  moet  de  gisting 
onderbroken  worden.  De  gist  maakt  het  gluten 
slapper;  duurt  de  gisting  te  kort,  dan  is  het 
gluten  nog  te  stijf,  het  brood  is  te  weinig  gerezen 
en  voelt  „klef"  aan.  Duurt  zij  te  lang,  dan  wordt 
het  gluten  te  veel  aangegrepen,  het  deeg  scheurt 
te  makkelijk,  het  wit  van  het  brood  kruimelt  te 
spoedig.  Zulk  brood  voelt  „droog"  aan. 

De  temperatuur  in  den  oven,  die  noodig  is  voor 
het  bakken  van  brood,  bedraagt  250 — 270°  C. 
Daar  deeg  een  slechte  warmtegeleider  is,  duurt 
het  geruimen  tijd,  voordat  het  brood  ook  in  zijn 
binnenste  lagen  doorbakken  is.  Hiervoor  is  een 
temperatuur  van  90°  C.  noodig  en  voldoende ;  de 
tijd,  welke  noodig  is  voor  den  overgang  van  deeg 
in  brood,  verschilt  van  5^ — 10  minuten.  Door  de 
wateropname  zwellen  de  zetmeelkorrels  op ;  zij 
worden  bij  elkaar  gehouden  door  het  netwerk 
van  het  gestolde  eiwit,  de  gluten.  Langere  ver- 
hitting doet  de  eigenschappen  van  het  brood 
slechts  weinig  veranderen,  doordat  de  verande- 
ringen in  het  zetmeel  en  de  gluten  ook  niet 
verder  voortschrijden.  Terwijl  het  deeg  in  wit 
overgaat,  treedt  er  in  de  buitenste  lagen  van 
het  brood  een  nieuwe  verandering  op :  de  korst- 
vorming.  De  buitenste  lagen  drogen  nl.  snel  uit 
en  worden  daardoor  hard  en  croquant.  Nu  zij 
hun    water    verloren    hebben,    kunnen   zij    ook 
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warmer  worden  dan  100^  C. ;  door  deze  hoogere 
verhitting  worden  zij  geel  tot  bruin,  zelfs  zwart, 
en  krijgen  daardoor  tevens  een  anderen  geur 
en  smaak  als  het  wit. 

Dergelijke  bruinkleuringen  komen  overal  voor, 
waar  eiwitten  of  zetmeel  tot  150°  C.  of  hooger 
verhit  worden.  Bij  het  zetmeel  is  de  verkleuring 
verwant  aan  de  caramelvorming  der  suikers  bij 
hooge  temperatuur.  Bij  die  caramelvorming  treedt 
een  eigenaardige  bittere  smaak  op,  die  ook  in 
de  donkere  plekken  van  de  korst  te  vinden  is. 
Van  de  verdere  scheikundige  veranderingen  bij 
de  korstvorming  is  nog  slechts  weinig  bekend. 
De  korst  kan  niet  geheel  scherp  van  het  wit 
gescheiden  zijn,  maar  moet  door  een  overgangs- 
laagje met  het  wit  verbonden  blijven.  In  dit 
laagje  is  het  wit  wel  uitgedroogd,  maar  niet 
verkleurd.  Om  de  korst  glanzend  te  maken, 
strijkt  de  bakker  het  warme  brood  met  water 
aan  en  brengt  het  dan  voor  eenigen  tijd  opnieuw 
in  den  oven.  Door  deze  bevochtiging  gaat  het 
zetmeel  van  de  korst  in  stijfsel  of  dextrine  over, 
die  de  korst  glanzend  maakt  op  een  wijze,  die 
groote  overeenkomst  vertoont  met  het  glanzend 
worden  van  boorden  en  manchetten  bij  het 
strijken.  Is  de  korst  eenmaal  gevormd,  dan  be- 
schut zij  het  daarbinnen  gelegen  wit  tegen  verder 
uitdrogen,  doordat  het  water  niet  ontsnappen  kan. 

Na  het  bakken  wordt  het  brood  afgekoeld, 
waarbij  het  een  hoeveelheid  water  in  den  vorm 
van  waterdamp  verliest.  Dit  water  wordt  niet 
onttrokken  aan  het  geheele  kruim,  maar  aan  de 
lagen,    die   onmiddellijk   onder  de  korst  liggen. 

Versch  gebakken  brood  heeft  een  geur,  die 
van  de  korst  afkomstig  is.  Na  eenigen  tijd  is 
deze  geur  voor  een  groot  deel  verloren  gegaan. 
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omdat  de  aroomstofiFen  bij  lagere  temperatuur 
minder  dampspanning  hebben,  dan  bij  hoogere, 
en  omdat  zij  in  de  omringende  lucht  verdwenen 
zijn.  De  aroomstofFen  ontstaan,  wanneer  de  gist 
op  het  vochtige  meel  ingewerkt  heeft  en  het 
reactieproduct  verhit  is  geworden. 

5.    Vaatwerk  voor  het  toebereiden  van  spijzen. 

Het  vaatwerk,  waarin  de  spijzen  toebereid 
worden,  moet  doelmatig  zijn.  Geglazuurd  aarde- 
werk mag  slechts  dan  gebruikt  worden  voor  het 
koken  van  groenten,  wanneer  het  glazuur  geen 
lood  bevat  of  dit  niet  afstaat  door  koken  met 
azijn  of  zout  water.  Email  en  glazuur  bestaan 
in  hoofdzaak  uit  dezelfde  bestanddeelen  als  glas, 
nl.  kiezelzuur,  aluin,  kalk,  magnesium  e.  a. ;  het 
email,  ten  minste  het  ijzeremail  is  loodvrij,  terwijl 
de  glazuren  rijkelijk  loodoxyde  bevatten  en  kleur- 
gevende  metalen  zooals  koper,  cobalt,  nikkel, 
chroom,  enz.  De  emaillaag,  die  ijzerwaren  bedekt, 
bestaat  bijna  altijd  uit  twee  lagen,  het  onderste 
blauw-grauwe  grondemail  en  daarboven  het  door 
tinoxyde  witte  of  gekleurde  eigenlijke  email. 
Glazen  of  porseleinen  vaatwerk  is  zeer  hygië- 
nisch, het  barst  niet,  zooals  aardewerk  doet, 
waar  in  de  spleten  altijd  sporen  van  vorige 
maaltijden  overblijven,  ondanks  zorgvuldig  rei- 
nigen. Deze  kleine  hoeveelheden  kunnen  ge- 
makkelijk in  rotting  overgaan  en  de  spijzen 
veranderen,  die  daar  weer  in  gekookt  of  be- 
waard worden.  Dit  is  ook  het  nadeel  van 
geëmailleerde  ijzeren  pannen,  waarbij  nog  komt 
het  gevaar,  dat  kleine  stukjes  email  in  de  spijzen 
komen.  Dat  dit  een  oorzaak  is  voor  het  ont- 
staan van  blinde  darmontsteking  is  nog  zeer 
de  vraag. 
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Onvertinde  koperen  pannen  of  ketels  leveren 
geen  gevaar  op,  maar  zij  geven  dikwijls  aan  de 
spijzen  een  onaangenamen  metaalsmaak,  waar- 
door men  gewaarschuwd  wordt  voor  de  aan- 
wezigheid van  dit  metaal,  zoodat  geen  ernstige 
ongelukken  zullen  gebeuren.  Men  moet  de  spij- 
zen er  niet  in  laten  koud  worden,  daar  men  dan 
heel  spoedig  de  vorming  van  kopergroen  krijgt. 
Vertinde  koperen  pannen  zijn  uitstekende  keuken- 
gereedschappen, evenzoo  die  van  nikkel  en  van 
aluminium. 

Tinnen  vaatwerk  mag  niet  meer  dan  5  %  lood 
bevatten ;  veel  van  het  antieke  vaatwerk  bevat 
10%  en  meer,  waardoor  het  gemakkelijk  aan- 
getast wordt  door  water,  suikerwater,  of  aan- 
gezuurd  water,  zoodat  een  weinig  lood  oplost. 

Caoutchouc  komt  als  afsluitmiddel,  als  drink- 
beker, enz.,  zoo  veelvuldig  met  het  voedsel  in 
aanraking,  dat  een  korte  bespreking  hier  wel 
op  haar  plaats  is.  Caoutchouc  of  rubber  wordt 
gewonnen  uit  het  melksap  van  Hevea  brasiliensis  ; 
zij  bestaat  voornamelijk  uit  een  koolwaterstof, 
d.i.  een  verbinding  van  koolstof  (C)  met  waterstof 
(H)  :  (Qo  Hifi)  n.  Dit  melksap,  dat  30—50  % 
caoutchouc  bevat,  wordt  op  de  plantages  met 
azijnzuur  vermengd,  waardoor  de  caoutchouc 
coaguleert.  De  ruwe  caoutchouc  is  bij  gewone 
temperatuur  zeer  elastisch,  bij  hooge  temperatuur 
kleverig,  in  de  kou  hard.  Om  het  deze  laatste 
eigenschap  te  doen  verliezen,  wordt  het  in  warm 
water  geweekt,  tusschen  walsen  verscheurd  en 
langen  tijd  met  water  gewasschen.  Daarop  wordt 
het  gevulkaniseerd,  d.  w.  z.  met  zwavel  gekneed, 
die  zich  met  de  caoutchouc  bindt,  waardoor  deze 
de  kleverigheid  in  de  warmte  en  de  broosheid 
in  de  kou  verliest.   Het  vulkaniseeren   kan  bij 
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hooge  of  bij  lage  temperatuur  geschieden,  terwijl 
dan  minder  of  meer  zwavel  opgenomen  wordt. 
Eboniet  is  caoutchouc,  die  25 — 34  %  zwavel 
bevat.  Guttapercha  is  een  stof,  die  zeer  veel  ge- 
lijkt op  caoutchouc,  maar  zich  veel  trager  met 
zwavel  verbindt.  Bij  matige  warmte  (onder  70°  C.) 
wordt  zij  week  en  plastisch.  Na  afkoelen  be- 
houden de  voorwerpen  dan  hun  vorm.  De 
guttapercha  wordt  uit  verschillende  Palaquium- 
soorten  (boomen,  die  op  Sumatra  en  Borneo 
voorkomen)  gewonnen.  Het  heeft  een  grooter 
isolatievermogen  dan  caoutchouc. 

Caoutchoucvoorwerpen,  die  met  levensmidde- 
len en  vloeistoffen  voor  menschelijk  gebruik  in 
aanraking  komen,  mogen  geen  lood,  zink,  arseen 
en  andere  verbindingen  der  zware  metalen,  ge- 
bruikt voor  het  verven,  bevatten.  Voor  spenen 
gebruike  men  bij  voorkeur  zuivere  rubber. 

6.    Het  conserveer  en. 

Er  zijn  verschillende  methoden  om  de  voedings- 
stoffen, die  zonder  bepaalde  voorzorgsmaatrege- 
len snel  bederven,  voor  later  gebruik  te  conser- 
veeren.  Het  bewaren  voor  bederf  is  echter  niet 
het  eenige  doel  van  het  conserveeren ;  door 
bepaalde  bereidingswijzen  wordt  ook  de  smaak 
veranderd  en  verhoogd,  b.v.  door  zouten,  rooken, 
inleggen  in  ohe,  enz. 

Vleesch  kan  op  de  volgende  wijzen  geconser- 
veerd worden : 

1°.  Drogen.  Dit  is  waarschijnlijk  de  oudste 
vorm  van  vleeschconserveeren  en  bij  onbeschaaf- 
de volken  ook  thans  nog  de  eenige.  Lange,  dunne 
vleeschreepen  worden  met  zout  bestrooid  en 
in   de   zon   gedroogd,   zooals  de    pemican    der 
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Indianen,  de  tessajo  der  Argentijnen  en  het 
deng-deng  der  Javanen. 

Bij  ons  en  in  de  andere  W.-Europeesche 
staten  heeft  het  gedroogde  vleesch  geen  aftrek 
gevonden ;  ongeveer  30  jaar  geleden  heeft  men 
getracht,  het  onder  den  naam  „carne  pura"  in 
te  voeren.  Hoewel  het  uit  voedingsoogpunt  be- 
schouwd uitstekend  was,  gemakkelijk  verteerbaar 
en  in  den  vorm  van  soep  aangenaam  van  smaak, 
heeft  het  zich  niet  kunnen  inburgeren. 

Gedroogde  visch  wordt  veel  meer  gebruikt; 
het  meest  worden  de  kabeljauwsoorten  hiervoor 
benut.  Zonder  vooraf  gezouten  te  zijn  leveren 
deze  stokvisch,  eerst  gezouten  en  daarna  ge- 
droogd klipvisch.  Voor  het  gebruik  moeten  deze 
geweekt  worden,  waarbij  een  niet  onaanzienlijk 
verlies  aan  voedingsstoffen  onvermijdelijk  is. 

2°.  Koude.  Voor  het  versch  houden  van 
vleesch  gedurende  1 — 3  dagen  is  een  goede 
ijskast  voldoende,  mits  nauwgezette  zindelijkheid 
in  acht  genomen  wordt.  Een  groot  nadeel  van 
een  ijskast  is  de  verzadiging  der  lucht  met 
waterdamp.  Duurzamer  is  de  conservatie  in 
koelhuizen,  bij  een  temperatuur  van  —  6°  tot 
. —  9°  C.  De  houdbaarheid  wordt  hierdoor  bijna 
onbeperkt.  Gedurende  den  oorlog  is  zeer  veel 
bevroren  vleesch  gebruikt.  Na  het  ontdooien 
moet  het  vleesch  echter  snel  verwerkt  worden ; 
de  kiemen,  die  dieper  in  het  vleesch  zitten,  zijn 
door  het  bevriezen  niet  gedood,  maar  verlamd. 
Na  het  ontdooien  vinden  deze  een  minder  weer- 
standskrachtig  weefsel,  deels  door  barsten  van  de 
celwanden,  deels  door  veranderingen  in  het 
celprotoplasma.  Niet  alle  vleeschsoorten  zijn 
geschikt  voor  bevriezen ;  het  beste  hiertoe  leent 
zich  varkensvleesch  en  ander  vet  vleesch.  Mager 
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vleesch  wordt  taai  en  verliest  veel  van  zijn  smaak. 

Bevriezen  is  de  doelmatigste  methode  voor 
het  bewaren  van  vleesch  en  visch.  Visch  laat 
men  tegenwoordig  levend  bevriezen ;  het  water 
wordt  daarvoor  eerst  op  0°  gehouden  en  daarna 
met  de  visch  bevroren.  Na  voorzichtig  ontdooien 
leeft  het  grootste  gedeelte  van  de  visch  weer 
op ;  de  gestorven  dieren  zijn  echter  nog  in  uit- 
muntenden toestand. 

3°.  Hitte.  Bij  het  conserveeren  door  hitte 
wordt  al  of  niet  gebruik  gemaakt  van  overdruk. 
In  rauwen  of  opgekookten  toestand  wordt  het 
vleesch  met  gelei,  saus  of  olie  overgoten,  in 
glazen  of  bussen  gebracht.  De  bussen  worden 
dan  gesloten  en  in  een  autoclaaf  gedurende 
1--2  uur  tot  110°^  120°  C.  verhit.  Door  dit 
proces  wordt  het  bindweefsel  van  het  vleesch 
sterker  aangetast  en  veranderd,  dan  door  koken 
of  braden,  waardoor  het  dikwijls  een  lijmigen 
smaak  krijgt.  De  spiervezel  wordt  iets  harder, 
waardoor  het  in  de  ziekenkamer  geen  geschikt 
voedsel  is.  Bij  het  inmaken  in  een  Weck-  of 
Rextoestel  wordt  geen  overdruk  gebruikt,  waar- 
door de  vezels  zacht  blijven.  Ingemaakt  vleesch 
bevat  altijd  nog  bacteriën;  het  moet  daarom 
niet  langer  dan  eenige  maanden  bewaard  blijven. 
Het  kiemen  der  bacteriën  wordt  aangekondigd 
door  gasontwikkeling  ;  bij  door  caoutchouc  afge- 
sloten bussen  wordt  door  den  verhoogden  inwen- 
digen  druk  het  caoutchouc  opgelicht ;  bij  gesoldeer- 
de bussen  gaat  het  deksel  bulten  vertoonen.  Niet 
alle  bacteriën  kiemen  onder  gasontwikkeling, 
de  gevaarlijke  Bacterium  botulini,  die  de  oorzaak 
van  zware  ziekteverschijnselen  kan  zijn,  b.v.  niet. 

4°.  Zouten  en  pekelen.  Door  het  indringen 
van  zout  wordt  het  leven  der  rottingsbacteriën 
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bemoeilijkt  of  geheel  afgesneden.  Bij  het  zou- 
ten wordt  het  rauwe  vleesch  of  de  rauwe 
visch  herhaaldeUjk  met  zout  ingewreven  en 
daarna  laagsgewijze  afgewisseld  met  zout  in 
tonnen  gepakt.  Het  zout  dringt  in  het  vleesch 
in,  water  en  een  bepaalde  hoeveelheid  vaste 
bestanddeelen  treden  uit.  Bij  het  pekelen  wordt 
het  vleesch  in  den  pekel  gebracht,  die  een  be- 
paalde samenstelling  heeft.  Voor  fijne  vleesch- 
waren  is  pekelen  beter  dan  zouten.  Ham  bevat 
na  het  pekelen  4  —  6  %  keukenzout,  terwijl 
ten  gevolge  van  het  waterverlies  de  hoeveelheid 
droge  substantie  20—30  %  is  gestegen.  Van  de 
voedingsstoffen  gaat  bij  pekelen  meer  in  den 
pekel  over,  dan  bij  zouten ;  het  verlies  aan 
extractiefstofFen  is  aanzienlijk.  De  houdbaarheid 
van  gezouten  vleesch  is  niet  onbegrensd;  kiemen 
worden  slechts  voor  een  deel  gedood  en  het 
vermenigvuldigen  daarvan  min  of  meer  verhin- 
derd. De  enzymen  werken  echter  langzaam 
voort,  zoodat  in  pekelvleesch  zelfverterings- 
processen  zich  afspelen,  die  veel  bijdragen  tot 
het  zachter  worden  van  het  materiaal. 

Bi)  gezouten  haring  duren  deze  processen  2 — 3 
weken,  waarna  de  visch  week  en  smakelijk  is 
geworden.  Zijn  de  vleeschwaren  uit  het  zout 
verwijderd,  dan  moeten  zij  snel  gebruikt  worden 
of  op  andere  wijze  worden  geconserveerd,  zoo- 
als  b.v.  door  inleggen  in  bussen. 

5°.  Rooken.  Dit  wordt  meestal  bij  vleesch 
gedaan,  dat  van  te  voren  gepekeld  is;  visch 
wordt  dikwijls  versch  gerookt,  maar  moet  dan 
niet  te  lang  bewaard  worden.  Gerookte  visch, 
die  verzonden  wordt,  zooals  bokking,  sprot, 
zalm,  paling,  enz.,  wordt  eerst  een  weinig  ge- 
zouten. De  rook  moet  bij  een  temperatuur  van 


—  244  ^ 

ongeveer  25°  C.  inwerken,  in  ieder  geval  niet 
hooger  dan  40°  C,  daar  het  materiaal  dan  minder- 
waardig wordt.  Beuk,  els  en  vlier  leveren 
het  beste  rookhout ;  vroeger  werd  in  open  ovens 
gerookt,  thans  gebruikt  men  geslotene,  die  sneller 
en  spaarzamer  werken,  maar  waardoor  de  smaak 
ook  ongunstig  beïnvloed  wordt.  Bij  het  rooken 
wordt  water  onttrokken ;  de  indringende  pro- 
ducten der  droge  destillatie  maken,  dat  de  rot- 
tingskiemen  minder  vat  op  het  vleesch  krijgen. 
De  spiervezel  wordt  zoodanig  veranderd,  dat 
zij  meer  weerstand  biedt  aan  de  verteringssap- 
pen. Ditzelfde  geldt  ook  voor  het  bindweefsel. 
Door  koken  krijgt  het  gerookte  vleesch  een 
groot  deel  van  zijn  verteerbaarheid  terug.  Voor 
rooken  wordt  het  meest  varkensvleesch  gebruikt ; 
voorts  worstwaren  van  verschillende  soort.  Fijne 
gerookte  visch  wordt  thans  dikwijls  met  olie  in 
busjes  gedaan  en  verhit,  waardoor  zij  dan  langen 
tijd  goed  blijft  (sardines,  makreelen,  forellen). 

Het  conserveeren  van  groenten  en  vruchten 
geschiedt  in  het  algemeen  op  dezelfde  wijze 
als  dat  van  vleesch  of  visch. 

Het  steriliseeren  door  hitte  wordt  in  vele  huis- 
houdens door  middel  van  Weck-  of  Rextoestel- 
len  gedaan.  Goed  uitgevoerd  zijn  de  voedings- 
stoffen bijna  onbepaalden  tijd  houdbaar.  Daar 
de  groenten  dikwijls  hun  frissche,  groene  kleur 
verliezen,  wordt  soms  kopersulfaat  toegevoegd. 
In  Oostenrijk-Hongarije  wordt  35 — ^55  mGr. 
kopersulfaat  per  L.  toegestaan,  in  Italië  en  Zwit- 
serland 100  mGr.,  in  Frankrijk  40  mGr.  Het 
verdient  zonder  tv/ijfel  voorkeur  om  in  't  geheel 
geen  koper  te  gebruiken,  maar  indien  men  be- 
halve verhemelte  en  maag  ook  het  oog  wil  stree- 
len,  is  het  't  beste  om  voor  het  groen  verven 
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een  uittreksel  van  spinazieblaadjes  te  gebruiken. 
Dikwijls  worden  de  groenten,  voordat  zij  in 
de  bussen  of  glazen  gedaan  worden,  afgekookt, 
waardoor  zouten,  koolhydraten  en  aminozuren, 
die  voor  de  voeding  van  waarde  zijn,  verloren 
gaan.  Hoeveel  dit  verlies  bedragen  kan,  is  op 
de  volgende  tabel  te  zien. 


Op  100  Gr. 
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0,79 

0,18 

2.6 

0,96 

7.5 

0,57 

0.09 

0,28 

0,22 

2,6 

5,19 

0,37 

1,62 

8.10 

20,2 

3,62 

0,19 

0,88 

4,81 

11,9 

Worteltjes  (jonge). 

Niet  afgekookt     .     . 
Afgekookt  .... 


Evwten  (jonge). 

Niet  afgekookt     .     . 
Afgekookt  .     .     .     . 


19,5 
5,2 


64,6 
39,9 


Het  vocht,  waarin  de  groenten  in  het  inmaak- 
glas  zich  bevinden,  neemt  veel  van  de  voedings- 
stoffen op,  doordat  langzamerhand  door  middel 
van  diffusie  de  in  water  oplosbare  stoffen  daarin 
overgaan.  Dit  water  moet  dus  nooit  wegge- 
worpen worden  ;  wil  men  het  niet  bij  de  groenten 
gebruiken,  dan  kan  men  er  soep  of  bouillon 
van  maken. 

2°.  Het  drogen  der  groenten  is  in  de  laatste 
jaren  sterk  toegenomen.  Ook  hier  verdient  het 
aanbeveling,  de  groenten  niet  eerst  af  te  koken, 
daar  dit  verlies  aan  voedingsstoffen  oplevert  en 
geheel  onnoodig  is.  Ook  blijft  de  smaak  beter 
behouden,  wanneer  men  niet  boven  een  tem- 
peratuur van  50 — 55°  C.  gaat.  Vóór  het  ge- 
bruik moeten  gedroogde  groenten  een  nacht 
in  water  weeken.  De  samenstelling  ervan  ver- 
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andert   weinig,    afgezien   van   het  waterverlies. 

3°.  Het  zichzelf  laten  verzuren  van  groenten 
wordt  voornamelijk  bij  de  zuurkoolbereiding 
toegepast.  De  geschaafde  witte  kool  wordt  met 
weinig  water  en  zout  in  vaten  gedaan  en  aan 
gisting  overgelaten,  waarbij  door  bacteriewerking 
uit  de  koolhydraten  melkzuur  ontstaat.  Dit  melk- 
zuur  geeft  den  zuren  smaak  en  maakt  de  cellulose 
zachter  of  lost  deze  op.  Het  zout  onttrekt  water 
aan  de  kool,  zoodat  de  hoeveelheid  vocht,  waarin 
de  groente  ligt,  steeds  toeneemt.  Hoe  meer  water 
toegevoegd  wordt,  des  te  bleeker  v/ordt  de  kool 
en  des  te  sneller  loopt  het  gistingsproces  af,  wat 
echter  den  smaak  en  de  voedingswaarde  niet  ten 
goede  komt.  Na  afloop  der  hoofdgisting  en  na 
gedeeltelijk  verdwijnen  der  melkzuurbacteriën 
bestaat  het  gevaar,  dat  andere  bacteriën,  voor- 
namelijk de  boterzuurbacteriën,  de  zuurkool  min- 
derwaardig maken.  Men  kan  dit  vermijden,  door 
de  vaten  bij  lage  temperatuur  te  plaatsen. 

Zuurkool  wordt  dikwijls,  voornamelijk  in  Rus- 
land, rauw  genuttigd,  op  de  wijze  van  sla  of 
bij  koud  vleesch.  In  gekookten  toestand  is  zuur- 
kool beter  verteerbaar  dan  versche,  ingemaakte 
of  gedroogde  kool. 

Het  doel  van  dit  boekje  is  een  beknopt  over- 
zicht te  geven  van  de  voornaamste  vragen,  die 
zich  voordoen  op  het  gebied  der  voedingsleer 
en  van  de  nieuwere  onderzoekingen  om  deze 
vragen  tot  oplossing  te  brengen.  Het  bestek  het 
echter  niet  toe  op  alle  even  diep  in  te  gaan; 
zij,  die  dit  wenschen  te  doen,  vinden  de  bronnen 
daarvoor  in  de  litteratuuropgave. 


TABELLEN  OVER  VOEDINGSWAARDE 
VAN  TOEBEREIDE  SPIJZEN. 
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